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RESUMO – O estudo da composição química de âmbares é importante para a Paleobotânica, pois permite que a origem das resinas
fósseis seja determinada, traçando-se a história da produção de resinas pelos vegetais através do tempo geológico. Amostras de âmbar
cretácicas foram coletadas nas bacias do Amazonas (Formação Alter do Chão), Araripe (Formação Santana/Membro Crato) e Recôncavo
(Formação Maracangalha/Membro Caruaçu) e estudadas quanto à sua composição química e prováveis inclusões palinológicas. A extração
química por diclorometano:metanol e o uso da cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas permitiu caracterizar diversas
classes de compostos orgânicos nos âmbares analisados, tais como alquilbenzenos, alquilnaftalenos, alquil-hidronaftalenos, parafinas,
fenóis, ácidos carboxílicos e terpenos. A presença dos terpenos fenchona, cânfora, 16,17,19-trisnorabieta-8,11,13-trieno e 16,17-
bisnordeidroabietato de metila, aliado ao uso de dados paleobotânicos provenientes do registro fóssil das bacias em questão, permitiu
determinar a família Araucariaceae como a provável origem botânica para os âmbares analisados. No âmbar proveniente da Bacia do
Amazonas foram detectados esporos de fungos preservados em meio à resina fóssil, um registro muito raro desse tipo de inclusão
orgânica em âmbar.
Palavras-chave: Âmbar, terpenóides, Araucariaceae, químio-taxonomia, Cretáceo.

ABSTRACT – R. Pereira, I. de S. Carvalho, D. de A. Azevedo – Paleobotany origin of Cretaceous amber form the Amazonas, Araripe
and Recôncavo Basins, Brazil. The chemical composition of amber is important to Paleobotany as allow to track the resin origin, and its
history through the geological time. Cretaceou amber from Amazonas Basin (Alter do Chão Formation), Araripe Basin (Santana Formation/
Crato Member) and Recôncavo Basin (Maracangalha Formation/Caruaçu Member) were chemically analyzed and observed through in
sections to observe probable palinological inclusions. The chemical extraction using a methanol:dicholoromethane mixture with gas
chromatography-mass spectrometry (GC/MS) identified alkyl-benzenes, alkyl-naphtalenes, alkyl-hydronaphtalenes, parafins, phenols,
carboxylic acids and terpenoids. The presence of fenchone, camphor, 16,17,19-trisnorabieta-8,11,13-triene and methyl16,17-
bisnordeidroabietate, besides paleobotany data from the lithostratigraphic units where the amber were collected, allowed to attribute to
Araucariaceae the probable botanic origin of the amber of Amazonas, Araripe and Recôncavo basins to the Lower Cretaceous. In the
sample from Amazonas Basin it was identified fungi spores imersed in the fossil resin, a rare inclusion for ambers worldwide.
Keywords: Amber, terpenoids, Araucariaceae, chemotaxonomy, Cretaceous.

INTRODUÇÃO

O âmbar pode ser definido como o produto do
processo de fossilização de resinas sintetizadas por
vegetais (Langenheim, 1969). Resinas são misturas de
compostos terpenóides e fenólicos que podem ser
produzidas em dutos internos ou glândulas superficiais
especializadas dos vegetais. Os terpenos são compostos
orgânicos com estruturas baseadas na ligação entre
várias unidades de isopreno, de fórmula C

5
H

8
, podendo

estar presentes nas resinas formando frações
terpenóides voláteis e não-voláteis (Langenheim, 1990).

As frações voláteis das resinas usualmente compre-
endem monoterpenos (C

10
), sesquiterpenos (C

15
) e

alguns diterpenos (C
20

). Entre os componentes das
frações não-voláteis, citam-se ácidos carboxílicos di e
triterpenóides. Além dos terpenos, as resinas podem
ainda apresentar em sua constituição álcoois, aldeídos,
ésteres e fenóis.

As resinas são sintetizadas em quantidades apre-
ciáveis por aproximadamente 10% das famílias de
plantas. Dois terços dos tipos de árvores produtoras de
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grandes quantidades de resinas terpenóides são tropicais,
sendo em sua maioria angiospermas (Langenheim, 1990).
Todas as coníferas, que estão distribuídas principalmente
em zonas temperadas, produzem resinas, mas somente
membros das famílias Araucariaceae e Pinaceae
sintetizam grandes quantidades. As coníferas são
Pinaceae, Araucariaceae e Taxodiaceae. Entre as
angiospermas destacam-se Leguminosae, Burseraceae,
Dipterocarpaceae, Hamamelidadeae e Combretaceae
(Langenheim, 1995). Quanto à família Taxodiaceae,
estudos filogenéticos incluem este grupo em
Cupressaceae (Stefanovic et al., 1998).

Durante a fossilização, a resina resiste ao processo
de degradação que ocorre no estágio inicial de forma-
ção de outros materiais geológicos, como carvão e
rochas sedimentares, fazendo com que ela retenha
aproximadamente a mesma composição da secreção
original. Assim, a composição química do âmbar permite
que se trace a história da produção de resinas pelas
árvores através do tempo geológico, determinando sua
origem e compreendendo as transformações geoquí-
micas que aconteceram durante a diagênese e
catagênese dos terpenóides, que são seus principais
constituintes (Grimalt et al., 1988; Langenheim, 1990).
Essas transformações se fazem principalmente por
polimerização, ao invés da aromatização, comumente
observada em carvões e petróleo. Daí a importância do
estudo do âmbar para a Quimiotaxonomia e Fitoquímica.

O âmbar é encontrado em sedimentos de diversos
locais do mundo, desde o Carbonífero até o Pleistoceno.
A resina fóssil mais antiga de que se tem registro
provém de pteridospermas do Carbonífero Superior da
Inglaterra (van Bergen et al., 1995). No entanto, Viana
et al. (2001) relatam uma ocorrência ainda mais antiga,
no Devoniano da Bacia do Parnaíba (Formação Cabe-
ças). Somente no Cretáceo Inferior, com o advento de
coníferas em florestas tropicais e subtropicais, o âmbar
se torna abundante no registro fóssil.

Vegetais superiores terrestres são as maiores
fontes de terpenóides, substâncias produzidas a partir
do metabolismo secundário das plantas, sendo por isso
bons marcadores químio-taxonômicos. Os diterpenóides
originam-se principalmente de coníferas, enquanto os
triterpenóides derivam de angiospermas (Otto &
Simoneit, 2001).

Durante a diagênese, as moléculas precursoras
bio-sintetizadas (bioterpenóides) sofrem variados
processos de alteração e são convertidas em seus
produtos diagenéticos, os biomarcadores ou geoter-
penóides. Apesar das alterações diagenéticas, os bio-
marcadores ainda possuem as características estrutu-
rais de seus precursores (Otto & Simoneit, 2001),
sendo usados, portanto, em Quimiotaxonomia.

Amostras de âmbar de diversos locais ao redor do

mundo já foram analisadas, com vista a determinar suas
origens botânicas, com base nos terpenóides presentes
(Mills et al., 1984; Grimalt et al., 1988; Czechowski et
al., 1996; Otto & Simoneit, 2001; Otto et al., 2002).

Existem poucos registros de ocorrência de âmbar
nas bacias sedimentares brasileiras. Entre os trabalhos
realizados, percebe-se que a grande maioria das
ocorrências de resinas fósseis provém de bacias do
Cretáceo, existindo ainda registros de resinas fósseis
provenientes do Devoniano (Viana et al., 2001), Mio-
ceno (Langenheim & Beck, 1968) e Quaternário
(Carvalho, 1998).

Abreu (1937) forneceu o primeiro registro de
âmbar no Brasil, datado do Cretáceo Inferior (Formação
Maracangalha, Bacia do Recôncavo), indicando a
existência de uma flora de árvores resinosas. Castro
et al. (1970) analisaram a primeira ocorrência de âmbar
na Formação Santana da Bacia do Araripe. A compo-
sição química para essas resinas não foi determinada,
considerando que o interesse dos autores consistiu
apenas em assinalar a descoberta. No entanto, a partir
das características gerais da resina, foi proposta uma
afinidade paleobotânica com Pinus succinifer.

Carvalho (1998) e Carvalho et al. (1999), anali-
sando resinas fósseis de três bacias sedimentares brasi-
leiras, realizaram o primeiro estudo de Geoquímica
Orgânica em amostras de âmbar do país. As amostras
são provenientes da Bacia do Recôncavo (Formação
Maracangalha), Bacia do Parnaíba (Formação Itape-
curu) e Bacia Hidrográfica do Rio Amapari (neste caso,
uma amostra de copal). Análises feitas por Croma-
tografia Gasosa acoplada à Espectrometria de Massas
(CG/EM) permitiram determinar a composição
molecular de cada amostra de âmbar, bem como suas
afinidades paleobotânicas. Os âmbares das bacias do
Recôncavo e Parnaíba apresentaram afinidade paleo-
botânica com Conipherophyta – Araucariaceae, sendo
ambos do Cretáceo Inferior.

Dino et al. (1999) obtiveram fragmentos de âmbar
a partir de testemunhos de sondagem da seqüência
inferior da Formação Alter do Chão, Bacia do Ama-
zonas, de idade albiana (Cretáceo Inferior). Destaca-se
que essas amostras foram analisadas no presente
trabalho. Martill et al. (2005) apresentam um estudo
tafonômico e físico-químico de resinas fósseis prove-
nientes da Bacia do Araripe (Membro Crato da Forma-
ção Santana). Por meio de análises envolvendo
espectroscopia no infravermelho, determinaram que a
possível fonte paleobotânica para o âmbar analisado seria
a família Araucariaceae. Cita-se ainda Cardoso et al.
(1999, 2001), que relatam resinas fósseis no Membro
Crato da Formação Santana, Bacia do Araripe. Vale
ressaltar que a Bacia do Araripe é a localidade no país
onde mais têm sido identificadas ocorrências de âmbar.
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AMOSTRAS  E  MÉTODOS

CONTEXTO GEOLÓGICO DAS AMOSTRAS

Foram analisadas três amostras de âmbar inseridas
no mesmo contexto temporal, sendo datadas do
Cretáceo Inferior. Os âmbares são provenientes das
bacias do Amazonas, Araripe e Recôncavo.

O âmbar proveniente da Bacia do Amazonas,
Formação Alter do Chão, consiste em diversos
fragmentos obtidos por testemunhos de sondagem
realizados pela PETROBRAS (Poço 9-Fz-28-AM).
Apresenta coloração amarela, tendo sido relatado
anteriormente por Dino et al. (1999), que o dataram
como do Albiano. A Formação Alter do Chão distribui-
se pela sub-bacia do médio Amazonas, do vale do Rio
Madeira, no Amazonas, até a região de Monte Alegre,
no Pará (Daemon & Contreiras, 1971). Dino et al.
(1999) reconhecem duas seqüências deposicionais
distintas, denominadas de “Seqüência 1 (inferior)” e
“Seqüência 2 (superior)”. A Seqüência 1, onde foram
coletados os fragmentos de âmbar, mostrou-se predomi-
nantemente arenosa, apresentando ciclos de sistemas
fluviais anastomosados com retrabalhamento eólico.
Em sua base, sobrejacente à discordância com a
Formação Andirá, ocorrem depósitos de sistema fluvial
meandrante, onde foram constatados dois ciclos de
depósitos residuais de canais, sobrepostos por pelitos
de preenchimento de meandro abandonado. Essas
rochas pelíticas mostraram-se ricas em fragmentos de
vegetais superiores, fragmentos de âmbar, marcas de
raízes, restos de peixes, ostracodes e conchostráceos.

A segunda amostra, proveniente da Bacia do
Araripe, consiste numa gota de material resinoso,
imersa em um calcário laminado, típico do Membro
Crato da Formação Santana (Aptiano). Em sua parte
inferior é constituído, da base para o topo, por folhelhos
cinza e castanho-escuro e negros, calcíferos, laminados;
calcários micríticos, cinza-claro e creme, argilosos e
finamente estratificados em lâminas paralelas e

uniformes (Ponte & Appi, 1990). Estes sedimentos
constituem as fácies centrais de um sistema
deposicional lacustre denominado “Lago Araripe”.

A terceira amostra, oriunda da Bacia do Recôn-
cavo (Formação Maracangalha/Membro Caruaçu), é
composta por diversos fragmentos de coloração
castanho-escura a amarela. A Bacia do Recôncavo
compõe a porção sul do Rifte Intracontinental
Recôncavo-Tucano-Jatobá, que se desenvolveu sobre
um complexo mosaico de terrenos de idade predomi-
nantemente pré-cambriana. Segundo Caixeta et al.
(1994), a Formação Maracangalha reúne os membros
Caruaçu e Pitanga, sendo caracterizada por folhelhos
cinza-esverdeados e cinza-escuros. O Membro
Caruaçu denomina as camadas lenticulares de arenito
fino e médio, com estratificações cruzadas tangenciais
e estratificação plano-paralela. A Formação Maracan-
galha foi depositada em ambiente lacustre, com
associação de turbiditos (Caixeta et al., 1994).

METODOLOGIA DE ANÁLISE

A caracterização química das amostras envolveu
o uso de CG/EM, adaptando-se o método utilizado por
Otto et al. (2002) e Carvalho (1998). Os âmbares foram
triturados e submetidos à extração com
diclorometano:metanol (1:1; v/v). Os extratos assim
obtidos foram analisados com e sem derivatização. O
resíduo sólido proveniente da extração química foi
utilizado na montagem de lâminas, que foram
observadas ao microscópio óptico comum e por
fluorescência, com o objetivo de verificar seu provável
conteúdo palinológico. Os compostos foram identi-
ficados por comparação dos espectros de massas
obtidos com espectros de massas existentes na litera-
tura (Czechowski et al., 1996; Carvalho, 1998; Otto &
Simoneit, 2001, 2002; Otto et al., 2002, 2003, 2005),
bem como por interpretação dos mesmos.

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

COMPOSIÇÃO MOLECULAR DOS ÂMBARES E ASPECTOS

QUÍMIO-TAXONÔMICOS

Os extratos de âmbar analisados apresentaram
composição química baseada em terpenóides (monoter-
penos, sesquiterpenos e diterpenos), alquilbenzenos,
alquilnaftalenos, alquil-hidronaftalenos, fenóis, ácidos
carboxílicos e parafinas.

Diversos alquilbenzenos, alquilnaftalenos e alquil-
hidronaftalenos foram encontrados nas amostras de
âmbar analisadas. O único sesquiterpeno encontrado
nas amostras foi o calameneno (I). Segundo Otto &

Simoneit (2001), precursores de sesquiterpenóides,
como o calameneno, são amplamente distribuídos entre
os vegetais superiores, sendo então marcadores taxonô-
micos não-específicos. Quanto aos alquilbenzenos,
alquilnaftalenos e alquil-hidronaftalenos presentes nas
resinas analisadas, sabe-se que são produtos diagené-
ticos altamente degradados de vários sesquiterpenóides
e diterpenóides. Segundo Otto et al. (2002), esses
produtos de degradação não podem ser associados a
classes terpenóides específicas, pois a estrutura básica
das moléculas que os originaram foi severamente alte-
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rada por oxidação durante a diagênese. Dessa forma,
nenhum desses compostos pode ser utilizado com fins
químio-taxonômicos. Entre os fenóis e ácidos carboxí-
licos encontrados, destacam-se o ácido benzóico (II),
o ácido vanílico (III) e a vanilina (IV). Segundo Otto
& Simoneit (2001), esses compostos são oriundos da
degradação da lignina. Sendo assim, são amplamente
distribuídos entre os vegetais superiores, apresentando,
portanto, valor químio-sistemático limitado. Uma série
de alcanos lineares, contendo de 15 a 35 átomos de
carbono, foi detectada no âmbar proveniente da Bacia
do Araripe. Segundo Otto et al. (2005), a classificação
de espécies com base em n-alcanos é difícil, pois é
observada uma alta variabilidade dessas substâncias
entre as mesmas famílias, gêneros e até mesmo
espécies vegetais.

As estruturas químicas dos produtos citados no
texto são mostradas no Anexo 1.

Foram detectados como representantes da classe
dos monoterpenos a fenchona (V) e a cânfora (VI). A
fenchona (presente somente no âmbar da Bacia do
Amazonas) e cânfora (detectado em todos os âmbares)
foram identificadas por Mills et al. (1984) em âmbar
kauri (Mioceno, Nova Zelândia), estando também
presentes entre os poucos monoterpenos reconhecidos
por Grimalt et al. (1988) ao analisarem âmbares do
Cretáceo (Canadá e Israel) e Pleistoceno (âmbar kauri,
Nova Zelândia). Evidências paleobotânicas e paleopa-
linológicas apontam a família Araucariaceae como a
possível produtora das resinas que originaram esses
âmbares do Canadá e de Israel. Segundo Langenheim
(1969), o âmbar kauri é produzido por Araucariaceae
do gênero Agathis.

Dino et al. (1999) registraram a ocorrência dos pali-
nomorfos Araucariacites australis e Araucariacites
guianensis para a Formação Alter do Chão, na Bacia
do Amazonas. Da mesma forma, no Membro Crato
da Formação Santana, na Bacia do Araripe, Duarte
(1993) registrou a ocorrência de uma folha completa
de Araucariaceae (Araucaria cartellei) e Arai &
Machado Coelho (2001) relataram a ocorrência de
grãos de pólen do gênero Araucariacites. Assim, a
presença de registro fóssil de Araucariaceae nessas
duas bacias, bem como o fato de terem sido detectados
nas amostras de âmbar analisadas os monoterpenos
fenchona e cânfora, permitem sugerir a família
Araucariaceae como a possível origem botânica das
resinas mencionadas.

Entre os diterpenóides, foram encontrados hidro-
carbonetos saturados, hidrocarbonetos aromáticos e
diterpenóides polares. Os diterpenos detectados nas
amostras analisadas nas três bacias são derivados do
labdano, pimarano e abietano. Diterpenóides com
esqueletos de pimarano, abietano e labdano são,

segundo Wang & Simoneit (1990), os principais
constituintes de resinas da família Araucariaceae, espe-
cialmente o gênero Agathis. Esse gênero de gimnos-
perma já foi registrado nos sedimentos do Membro
Crato (Formação Santana) por Martill et al. (2005),
associado a pequenas quantidades de resina. Grimalt
et al. (1988) apontam os compostos 13-isopropil-5a-
podocarpa-6,8,11,13-tetraen-16-oato de metila (VII),
deidroabietato de metila (VIII), 7-oxodeidroabietato de
metila (IX) e os ácidos cis (X) e trans (XI) cumúnico
como importantes constituintes de resinas provenientes
de araucariáceas do gênero Agathis. Nos âmbares
estudados nesse trabalho, foram detectados os com-
postos 7-oxo-16,17,18-trisnorabieta-8,11,13-trieno (XII),
ácido isopimara-8,15-dien-18-óico (XII), ácido 16,17-
bisnordeidroabiético (XIV), ácido isopimar-7-en-
18-óico (XV), abietatrienona (XVI), 16,17-
bisnordeidroabietato de metila (XVII), deidroisopimarato
de metila (XVII) e deidroabietato de metila (XIX),
estruturalmente semelhantes aos citados por Grimalt
et al. (1988), corroborando a proposta de que os
âmbares analisados têm sua origem em Araucariaceae.

Grantham & Douglas (1980) detectaram os
sesquiterpenóides a-cedreno (XX), cupareno (XXI) e
ácido cuparênico (XXII) em resinas fósseis que foram
associadas com a família Cupressaceae. De acordo
com Otto & Simoneit (2001) e Otto et al. (2002), o a-
cedreno e o cupareno nas coníferas modernas são
restritos à família Cupressaceae. Otto et al. (2002),
analisando resinas fósseis associadas a órgãos vegetais
(cones, brotos e folhas), conseguiram estabelecer
relações químio-taxonômicas diretas entre resinas e
vegetais. Abietanos fenólicos foram os principais
diterpenóides constituintes das resinas fósseis de
Cupressospermum saxonicum, compreendendo o 6,7-
deidroferruginol (XXIII), ferruginol (XXIV), 12-
hidroxisimonelita (XXV), hidroxiferruginol (XXVI),
sugiol (XXVII) e hinoquiol (XXVIII), analisadas por
Otto et al. (2002). Segundo Otto et al. (2002, 2003),
esses compostos são produtos naturais conhecidos em
coníferas modernas das famílias Cupressaceae e
Podocarpaceae. Otto & Simoneit (2001) relacionam o
ácido abiético (XXIX) como o principal constituinte das
resinas produzidas por Pinaceae. Considerando que
nenhum desses compostos foi detectado nas resinas
analisadas neste trabalho, descarta-se que a origem
botânica das mesmas seja de alguma dessas famílias
(Cupressaceae, Podocarpaceae, Pinaceae), o que vem
reforçar a proposta de que as resinas que originaram
os âmbares das bacias do Amazonas, Araripe e
Recôncavo tenham sido produzidas por árvores da
família Araucariaceae.

Além disso, foi detectado em todas as amostras o
16,17,19-trisnorabieta-8,11,13-trieno (XXX), encon-
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trado também por Mills et al. (1984) em amostras de
resina kauri, provenientes da Nova Zelândia. Segundo
Mills et al. (1984), esse composto é formado pela
desfuncionalização de compostos como o 16,17-
bisnordeidroabietato de metila (XVII), presente também
em todas as amostras analisadas. A presença desses
dois compostos também sugere a família Araucariaceae
como uma provável fonte botânica para os âmbares
analisados. É importante observar que esses mesmos
compostos foram encontrados por Carvalho (1998) e
Carvallho et al. (1999) em amostras de âmbar prove-
nientes da Bacia do Recôncavo e Bacia do Parnaíba,
ambas datadas do Cretáceo Inferior, indicando também
Araucariaceae como a possível árvore produtora das
resinas.

Existem apenas dois gêneros viventes (Araucaria
e Agathis) desta família de coníferas, tendo ocorrido
um declínio gradual em número de taxa e distribuição
geográfica a partir do Cretáceo, restringindo-se
atualmente ao hemisfério sul (Taylor & Taylor, 1993).
Não foi possível a determinação do gênero das arau-
cárias produtoras das resinas que originaram os
âmbares analisados, pois as amostras não estavam em
associação direta com fósseis dos vegetais que as
produziram. Isso leva ao fato de que a determinação
da origem botânica do âmbar não é tão simples, uma
vez que ele geralmente é encontrado dissociado do
vegetal-fonte da resina que o originou.

ASPECTOS TAFONÔMICOS E PALEOAMBIENTAIS

A análise química do âmbar fornece dados
importantes para a interpretação paleoambiental,
indicando o grupo vegetal mais provável que deu origem
às resinas e conseqüentemente as condições climáticas
presentes. Torna-se possível, assim, inferir sobre a
distribuição paleogeográfica dos diferentes grupos de
vegetais produtores de resina e das condições paleocli-
matológicas. Dessa maneira, a existência de uma flora
pretérita de angiospermas nas bacias estudadas permite
inferir que, durante a deposição das mesmas, as
regiões onde as araucariáceas se desenvolveram
teriam apresentado um clima mais ameno.

Todos os âmbares analisados podem ser inter-
pretados como bioclastos alóctones, tendo sofrido
transporte possivelmente fluvial até o interior das bacias
em que se depositaram. Os âmbares do Araripe e
Recôncavo foram depositados em um contexto lacustre,
enquanto o âmbar do Amazonas foi depositado em um
meandro abandonado, num ambiente fluvial. No âmbar
da Bacia do Recôncavo observou-se um acamamento
interno, revelando sucessivos fluxos de exudação
intercalados por períodos de endurecimento da resina.

De grande importância foi a constatação da
presença de esporos de fungos preservados no âmbar
do Amazonas. É provável que esses esporos tenham
chegado à resina por ação do vento, ficando fixados à
sua superfície e sendo recobertos por outros fluxos
resinosos. Daemon (1975), fazendo uma correlação
bioestratigráfica e paleoecológica entre o Cretáceo das
bacias do Amazonas e Barreirinhas, propôs a existência
de um clima tropical durante a deposição da Formação
Alter do Chão. Isso corrobora a presença de esporos
de fungos no âmbar, visto que fungos se desenvolvem
em clima quente e úmido. Além disso, segundo Dino et
al. (1999), a pobre representação na Formação Alter
do Chão de pólens dos gêneros Classopolis,
Equisetosporites e Gnetaceaepollenites, indicadores
de clima quente e seco, reflete o predomínio de um
clima relativamente mais ameno para esta região. Esse
fator teria favorecido o desenvolvimento de araucárias
e fungos nas áreas próximas à bacia onde as resinas
foram depositadas. Grãos de pólen, que poderiam
fornecer maiores informações paleoambientais, não
foram detectados em nenhuma das amostras.

Inclusões palinológicas em âmbar são muito raras,
tendo sido relatadas a presença de pólen em âmbares
eocênicos (Dejax et al., 2001, Franceschi et al., 2002)
e paleocênicos (Grimaldi et al., 2000). Esporos de
fungos foram relatados por Grimaldi et al. (2002) em
âmbares cenomanianos. Assim, a presença desse tipo
de inclusão no âmbar do Amazonas é o registro
temporal mais antigo de esporos de fungos preservados
em âmbar. Também é importante pelo fato de ser o
primeiro registro de esporos de fungos preservados em
âmbares brasileiros.

CONCLUSÕES

A presença dos monoterpenos fenchona e cânfora
e dos diterpenos 16,17,19-trisnorabieta-8,11,13-trieno
e 16,17-bisnordeidroabietato de metila, aliados aos
dados provenientes do registro fóssil das bacias estu-
dadas, permitiu propor para os âmbares analisados
provável origem por gimnospermas da família
Araucariaceae. Com isso, a elaboração de propostas

químio-taxonômicas para âmbares brasileiros é impor-
tante para a reconstrução da história da produção de
resinas pelas gimnospermas em nossas bacias sedi-
mentares, uma vez que âmbares do Cretáceo são raros
mundialmente. Além disso, a existência de uma flora
pretérita de angiospermas produtoras de resinas nas
bacias estudadas permite inferir a ocorrência de climas
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mais amenos nessas regiões, o que teria possibilitado o
desenvolvimento desse tipo de vegetação.

Os esporos de fungos encontrados no âmbar do
Amazonas, consistindo no registro temporal mais antigo
desse tipo de inclusão orgânica em âmbar, permitiram
obter informações de caráter paleoambiental durante
a deposição da Formação Alter do Chão, uma vez que
fungos desenvolvem-se em clima quente e úmido.

Todavia, não foram detectadas inclusões macroscópicas
nas resinas fósseis.

Conclui-se ainda que a continuidade do estudo dos
âmbares no Brasil tem grande relevância científica,
uma vez que as ocorrências são raras e possibilitam
um melhor entendimento da distribuição paleo-
geográfica de árvores resinosas em nossas bacias
cretácicas.
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ANEXO  1

Estruturas dos compostos orgânicos citados no texto, presentes em âmbares de diferentes
afinidades paleobotânicas (Araucariaceae, Cupressaceae, Pinaceae e Podocarpaceae).
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I – Calameneno. II: Ácido benzóico. III: Ácido vanílico. IV: Vanilina. V: Fenchona. VI: Cânfora.
VII: 13-isopropil-5α-podocarpa-6,8,11,13-tetraen-16-oato de metila. VIII: Deidroabietato de metila.

IX: 7-oxodeidroabietato de metila. X: Ácido ciscumúnico. XI: Ácido transcumúnico.
XII: 7-oxo-16,17,18-trisnorabieta-8,11,13-trieno. XIII: Ácido isopimara-8,15-dien-18-óico.

XIV: Ácido 16,17-bisnordeidroabiético. XV: Ácido isopimar-7-en-18-óico. XVI: Abietatrienona.
XVII: 16,17-bisnordeidroabietato de metila. XVIII: Deidroisopimarato de metila. XIX: Deidroabietato de metila.

XX: α-cedreno. XXI: Cupareno. XXII: Ácido cuparênico. XXIII: 6,7-deidroferruginol. XXIV: Ferruginol.
XXV: 12-hidroxisimonelita. XXVI: Hidroxiferruginol. XXVII: Sugiol. XXVIII: Hinoquiol.

XXIX: Ácido abiético. XXX: 16,17,19-trisnorabieta-8,11,13-trieno.


