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APRESENTAÇÃO 
Fósseis Moleculares ou biomarcadores em amostras geológicas, são produtos 

derivados de precursores bioquímicos (biopolímeros) por processos diagenéticos 
(processos redox), os quais tem sido aplicado a estudos ambientais, análise forense e, em 
especial, na avaliação de sistemas petrolíferos. Tais compostos são alvos da Geoquímica 
Orgânica, tornando-se uma das ferramentas indispensável na exploração do petróleo, 
graças ao avanço, também, de técnicas cromatográficas de separação e análise.

O desenvolvimento de um estudo sistemático da composição orgânica dos 
sedimentos e petróleo experimentou um grande incremento nas últimas décadas. O 
desenvolvimento de novas técnicas analíticas instrumentais de CG-EM e CG/EM/
EM compõem o fator determinante. São instrumentos que propiciam a caracterização 
molecular em microquantidades de misturas orgânicas altamente complexas, possibilitando 
contornar problemas de co-eluição e obter informações mais confiáveis sobre a identidade 
e quantidade dos biomarcadores.

Na presente edição denominada “Fósseis Moleculares e Aplicações em 
Geoquímica Orgânica”, apresenta-se alguns estudos teóricos e práticos, desenvolvidos 
em diferentes instituições de ensino e pesquisa, com óleos e rochas de Bacias Sedimentares 
Brasileiras. 

Apresenta-se uma série de 14 artigos, referentes à análise de óleos e matéria orgânica 
de sedimentos, com diferentes abordagens, metodologias. Há, por exemplo, trabalhos de 
revisão sobre biomarcadores e suas aplicações, cálculos teórico-computacionais para 
prever a estrutura de asfaltenos, análise de hidrocarbonetos poliaromáticos em sedimentos 
recentes e, ainda, alguns estudos, correlacionando biomarcadores ao paleo-ambiente 
deposicional, a origem da matéria orgânica (marinha, lacustre), a fonte, a biodegradação e/
ou a maturidade de amostras geológicas.

Sidney Gonçalo de Lima
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ANÁLISE DE HIDROCARBONETOS SATURADOS E 
CAROTENOIDES AROMÁTICOS EM AMOSTRA DE 

FOLHELHO DAS CAMADAS BATATEIRA, BACIA DO 
ARARIPE
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RESUMO: As Camadas Batateiras, Formação 
Barbalha, representam o registro da implantação 
do primeiro sistema lacustre caracterizado por 
condições anóxicas da Bacia do Araripe. Este 
trabalho teve como objetivo avaliar a origem 

o grau de evolução térmica, bem como o 
paleoambiente deposicional da matéria orgânica 
presente em folhelhos das Camadas Batateiras. 
A amostra foi submetida ao processo de extração 
de matéria orgânica, seguido de fracionamento 
em coluna aberta. A análise das diferentes 
classes de compostos, tais como: n-alcanos, 
esteranos e hopanos, ββ-hopanos e hopenos, 
carotenóides aromáticos e seus derivados, foi 
possível sugerir que a matéria orgânica possui 
condições de baixa evolução térmicas e anóxicas 
de deposição, que permitiram uma melhor 
preservação da matéria orgânica de origem 
lacustre, depositada em condições salinas e em 
coluna de água estratificada.
PALAVRAS-CHAVE: Camadas Batateiras; 
β-carotadieno; Hopenos; Carotenoides 
Aromáticos.

ANALYSIS OF SATURATED 
HYDROCARBONS AND AROMATIC 

CAROTENOIDS IN LEAF SAMPLE OF 
THE BATATEIRA BEDS, ARARIPE BASIN

ABSTRACT: The Batateiras Beds, Barbalha 
Formation, represent the record of the 
implementation of the first lacustrine system 
characterized by anoxic conditions of the Araripe 
Basin. This work aimed to evaluate the origin of 
organic matter, the degree of thermal evolution, 
as well as the depositional paleoenvironment 
and a sample of the Batateira Beds. The sample 
was submitted to the process of organic matter 
extraction followed by fractionation in open 
column. The analysis of n-alkanes, steranes and 
hopanes, ββ-hopanes and hopenes, aromatic 

http://lattes.cnpq.br/7318055745718661
http://lattes.cnpq.br/2465958411999260
http://lattes.cnpq.br/7676488032110533
http://lattes.cnpq.br/2850903913611466
http://lattes.cnpq.br/1655930426274093
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carotenoids and their derivatives, allowed us to suggest that organic matter had low evolution 
thermal, anoxic depositional conditions which allowed a better preservation of the organic 
matter of lacustrine origin, deposited under saline conditions and in a stratified water column.
KEYWORDS: Batateiras Beds; β-carotadiene; Hopenes; Aromatic Carotenoids. 

1 |  INTRODUÇÃO
Com uma área de aproximadamente 9000 km2, a Bacia do Araripe (Fig. 1) é 

considerada como a maior bacia sedimentar do interior do Nordeste brasileiro e está 
localizada entre os estados do Ceará, Pernambuco e Piauí. Sua origem está relacionada 
aos eventos de rifteamento do supercontinente Gondowana e a abertura do oceano 
Atlântico Sul (Assine, 2007; Assine et al., 2014; Chagas et al., 2007).

A Formação Barbalha é constituída por um conjunto de camadas depositadas na era 
neoaptiana e constituí a sequência neoaptiana-eoalbiana da Bacia do Araripe, juntamente 
com a Formação Santana, possuindo um dos principais marcos estratigráficos da bacia, as 
Camadas Batateiras (Assine, 2007; Assine et al., 2014; Chagas et al., 2007).

As Camadas Batateiras evidenciam a implantação do primeiro sistema lacustre, 
caracterizado por condições de anoxia da bacia, e são bastante utilizadas em estudos 
geológicos por apresentar características litológicas facilmente diferenciadas de outros 
intervalos presentes na Bacia do Araripe, bem como ser cronocorrelata com as Camadas 
Tariri, Bacia do Ceará e com as Camadas Ponta do Tubarão da Bacia Potiguar (Hashimoto 
et al., 1987; Assine, 2007; Rios-Netto et al., 2012). Além disso, as Camadas Batateira 
possuem rochas geradoras com alto potencial gerador de hidrocarbonetos e representa 
um ciclo transgressivo-regressivo incompleto no topo da Bacia do Araripe (Assine, 2007; 
Spigolon et al., 2015; Spigolon, 2014; Spigolon et al., 2018).

O objetivo deste trabalho foi realizar a análise de biomarcadores saturados e 
carotenoides aromáticos em amostra de folhelho betuminoso da Formação Barbalha 
(Camadas Batateiras), Bacia do Araripe, com o intuito de avaliar a origem da matéria 
orgânica, o grau de evolução térmica, bem como paleoambiente deposicional.
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Figura 1. Mapa geológico da Bacia do Araripe, em destaque a estratigrafia da sequência Pós-Rift 
I, identificando as Formações Barbalha, Santana e as Camadas Batateiras. Fonte: Modificado de 

Spigolon et al.,2015.

2 |  PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
A amostra foi coletada no túnel da obra transposição do Rio São Francisco na 

região de Sítio Cabeceiras, Município de Barbalha (CE), latitude (UTM) 9189441, longitude 
(UTM) 462275. Aproximadamente 30 gramas de rocha, foi submetida à extração da matéria 
orgânica em um sistema do tipo Soxhlet, utilizando como solvente extrator Diclorometano/
Metanol (12%) durante 24 horas. Em seguida o extrato foi concentrado em um evaporador 
rotativo.

Cerca de 139,6 mg de extrato fracionado por cromatografia em coluna, utilizando 
como fase estacionária gel de sílica impregnada com nitrato de prata (AgNO3) a 10%, 
eluída com n-Hexano, n-Hexano/Acetato de Etila (8%), Acetato de Etila/Metanol (5%), 
para a obtenção da fração de hidrocarbonetos saturados, hidrocarbonetos aromáticos e 
compostos polares, respectivamente (Moura e Citó, 2015). 

As frações saturadas e aromáticas foram analisadas por CG-EM, modelo GCMS-
QP2010 SE, AOC-5000 auto injetor da Shimadz, utilizando uma coluna SLB-5MS, 30 m 
× 0,25 mm. Também foi feita análise em CG-EM/EM em um sistema ThermoScientific, 
modelo TRACE GC Ultra, acoplado a um espectrômetro de massas TSQ Quantum XLS, 
Triplo Quadrupolo utilizando uma coluna EquityTM-1, PerkinElmer, 30 m x 0,25 mm.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 apresenta o rendimento percentual (em massa) das frações saturada, 

aromática e polar, obtido após processo cromatográfico clássico. Foi possível observar 
que a amostra apresentou uma porcentagem de compostos polares de 34,2 e um maior 
rendimento de fração aromática em relação aos saturados.

SC-01
MOS1 (mg) 0,588
Saturados (%) 5,9
Aromáticos (%) 18,2
Polares (%) 34,2
(S+A)/P2 0,71
S/A3 0,33

Tabela 1: Rendimentos obtido para as frações saturada, aromática e polar, e alguns parâmetros gerais. 
1 Matéria orgânica solúvel;

2 (S+A)/P = (Saturados + Aromáticos)/Polares;
3 (S/A) = Saturados/Aromáticos.

As razões de compostos saturados/aromáticos (S/A) e saturados+aromáticos/
polares ((S+A)/P), fornecem informações a respeito da evolução térmica das amostras. Os 
valores de 0,33 e 0,71 para as razões (S/A) e ((S+A)/P), respectivamente, bem como a alta 
porcentagem de compostos polares,   sugere uma baixa evolução térmica da amostra, uma 
vez os valores encontrados foram menores que 1. Altos percentuais de compostos polares 
indica que não houve craqueamento térmico eficiente do querogênio, sugerindo que a 
rocha geradora não sofreu estresse térmico suficiente para possibilitar a sua evolução 
termoquímica (Castro et al., 2017; Peters et al.,2005).

O valor obtido de matéria orgânica solúvel (MOS) foi de 0,588 mg (Tab.1), que 
corresponde a aproximadamente 2% em relação a quantidade de rocha utilizada, sugerindo 
uma boa quantidade de matéria orgânica presente na rocha, sugerindo que esta amostra 
possa ter um alto valor de Carbono Orgânico Total (COT). A análise de COT é utilizada para 
medir a quantidade de matéria orgânica presente nos sedimentos, possibilitando avaliar 
se uma determinada rocha possui potencial gerador de hidrocarbonetos (Curriale, 2017). 
Segundo Spigolon et al. (2014, 2015), em estudos realizados em amostras de afloramento 
pertencente as Camadas Batateiras, os valores de COT foram de aproximadamente 28,5% 
sugere-se que as rochas das Camadas Batateira, possuem uma grande quantidade de 
matéria orgânica, justificando valor encontrado de MOS.
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3.1 Indicadores para contribuição de matéria orgânica 
Os hidrocarbonetos lineares (n-alcanos) são um dos principais compostos que 

constituem a fração saturada, podendo ter como precursores fito- e zooplânctons, algas, 
bactérias ou vegetais superiores. Apesar de não possuir um único precursor biológico, 
seus padrões de distribuições podem ser caracterizados devido à predominância de uma 
determinada faixa de hidrocarbonetos que depende da origem da matéria orgânica, e 
das possíveis alterações geoquímicas e/ou microbianas (Tissot e Welte, 1984; Peters et 
al.,2005 ). A Fig.2 apresenta o cromatograma de íons totais (TIC) da amostra estudada, 
bem como o cromatograma de íons monitorados m/z 85.
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Figura 2. TIC da fração saturada da amostra estudada e cromatograma de íons monitorados m/z 85 
para n-alcanos (β-carotadieno (β-Cd), com instauração apenas nos anéis).

O TIC apresenta uma baixa abundância relativa de n-alcanos, com alguns esteranos 
e hopanos sendo os sinais mais intensos no cromatograma. O m/z 85 apresenta uma 
distribuição essencialmente unimodal de n-alcanos que varia de n-C13 a n-C35, com máximo 
em n-C21, bem como uma predominância dos n-alcanos de maior massa molecular de C25 
até C33 (Fig.2). 

A predominância de hidrocarbonetos lineares com mais de 22 carbonos e maior 
abundância de n-alcanos de cadeia ímpar entre n-C23 e n-C31, indica para a amostra uma 
contribuição relacionada a algas típicas de ambientes lacustres (Peters et al.,2005; Tissot 
e Welte, 1984; Castro et al. 2017).

A relação terrestre-aquático (TAR), o índice preferencial de carbono (CPI), bem como 
a predominância par-ímpar (OEP) são bastante utilizados como indicador de maturação e 
origem da matéria orgânica (Peters et al.,2005).  Na amostra estudada a relação, Tabela 
2, TAR>1, CPI aproximadamente 1,2, OEP(1) em torno de 1, e OEP(2) cerca de 1,4, são 
comuns em amostras com baixa evolução térmica, com contribuição de matéria orgânica 
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de plantas terrestres, tipicamente observadas em amostras de ambientes lacustres.

SC-01
Parâmetros CG-EM
a P/F 0,20
b P/n-C17 1,22
c F/n-C18 6,58
dTAR 1,39
e CPI 1,20
f OEP (1) 1,01
g OEP (2) 1,43
h%C27 67,95
i%C28 21,43
j%C29 10,62
kαααS27/(αααS27 +αααR27) 0,19
lαααR27/αααR29 7,08
mαββ/(αββ + ααα) C29 0,28
nH29/H30 0,15
hiG 60,54

Tabela 2. Parâmetros calculados com base na distribuição dos n-alcanos, terpanos pentacíclicos e, 
esteranos para as amostras estudadas.

aP/F= pristano/fitano; bP/n-C17= pristano/n-heptadecano; cF/n-C18= fitano/n-octadecano, dTAR 
=[(C27+ C29 +C31)/( C15+ C17 +C19) eCPI = 1/2x [(C25+ C27+ C29+ C31+ C33)/ (C24+ C26+ C28+ C30+ 

C32)+(C25+ C27+ C29+ C31+ C33)/ (C24+ C26+ C28+ C30+ C32+C34)]; fOEP(1)= (C21 + 6C23 + C25)/(4C22 
+ 4C24); gOEP(2)= (C25 + 6C27 + C29)/(4C26 + 4C28); h%C27= [Σ%C27/Σ(%C27 – %C29)]x100; i%C28= 

[Σ%C28/Σ(%C27 – %C29)]x100; j%C29= [Σ%C29/Σ(%C27 – %C29)]x100; kαααS27/(αααS27 +αααR27)= 
5α(H),14α(H),17α(H)-S-colestano/(5α(H),14α(H),17α(H)-S-colestano+5α(H),14α(H),17α(H)-R-
colestano) lαααR27/αααR29= 5α(H),14α(H),17α(H)- colestanos 20R/5α(H),14α(H),17α(H)-24-

etilcolestano 20R; mαββ/(αββ + ααα) C29=5α(H),14β(H),17β(H)-24-etilcolestano/(5α(H),14β(H),17β(H)-
24-etilcolestano+5α(H),14α(H),17α(H)-24-etilcolestano); nH29/H30= ; hiG=100 x [Gamacerano/( 

Gamacerano +C30 17α(H),21β(H)-hopano)].

Os terpanos tricíclicos (TT) são comuns em extratos de rocha e de óleos e são 
utilizados para avaliar a contribuição de matéria orgânica, evolução térmica e correlação 
(Peters et al.,2005). Na amostra da camada batateira a série de TT varia de 18 a 26 átomos 
de carbono, com C22 e C25 abaixo do limite de detecção (Fig.3).
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Figura 3. Distribuição de terpanos tricíclicos e tetracíclicos, monitorado pelo íon m/z 191.

Trabalhos anteriores sugerem que os terpanos tricíclicos C19 e C20, são mais 
abundantes em amostras de origem terrestre, enquanto que C23 é dominante em amostras 
de origem marinha (Peters et al.,2005). A alta abundância de C19 e C20 na amostra também 
sugere matéria orgânica de origem terrestre.

3.2 Evolução térmica
O pristano (P) e o Fitano (F) são principalmente derivados da cadeia lateral, fitil, 

da clorofila. Com o aumento da evolução térmica os valores das razões P/n-C17 e F/n-C18, 
tendem a diminuir. Os valores encontrados 1,22 e 6,58, respectivamente, sugerem a baixa 
evolução térmica da amostra (Tab.2).

Tendo como precursor biológico o bacteriohopanotetrol presentes nas membranas 
celulares de organismo procarióticos, os terpanos pentaciclicos, também conhecidos como 
hopanos, possuem de 29 a 35 átomos de carbonos distribuídos em quatro anéis de seis 
carbonos e um anel pentacíclico (Thiel et al., 2003; Peters et al., 2005). Esses compostos 
podem ser identificados por CG-EM realizando o monitoramento do íon m/z 191 (Fig. 4).
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Figura 4. Identificação por CG-EM de hopanos pelo monitoramento do íon m/z 191.

Os hopanos possuem alguns centros assimétricos que sofrem alteração de 
configuração com o aumento de evolução térmica. O precursor biológico apresenta 
configuração 17β(H) e 21β(H), os quais com aumento de temperatura e pressão ocorre uma 
isomerização gerando a configuração βα e, em seguida αβ, desta forma é possível realizar 
cálculos de parâmetros para obter informações geoquímica a respeito da maturação da 
amostra (Wenger e Isaksen, 2002).

Analisando a Fig.4 foi possível identificar a presença do 17α(H) 22,29,30-trisnorhopano 
(Tm), bem como a ausência do 18α(H) 22,29,30-trisnorneohopano (Ts). A razão entre Ts/Tm 
é bastante utilizada para fornecer dados geoquímicos a respeito da maturação da amostra, 
uma vez que com o aumento da evolução térmica o Tm (configuração biológica) tende a ser 
convertido a Ts (configuração geológica) (Peters et al.,2005). Devido a ausência ou baixa 
abundância do Ts, não foi possível calcular a razão Ts/Tm, sugerindo a baixa evolução 
térmica da amostra, que pode ser sustentado ainda pela presença do 17β(H)22,29,30-
trisnorhopano que possui a configuração biológica no C-17 e é considerado precursor do 
Tm.

Os esteranos são produtos diagenéticos, formados a partir da redução dos 
esteróis presentes na membrana plasmática de organismos eucarióticos, os quais foram 
incorporados aos sedimentos, sendo amplamente utilizados como indicadores de evolução 
térmica, ambiente deposicional e principalmente de fonte da matéria orgânica (Peters et al., 
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2005; Grice e Eiserbeck, 2013).
A diferença de fonte, bem como a evolução térmica de uma amostra geológica pode 

afetar diretamente na distribuição dos esteranos. Formados por três anéis de seis carbonos 
e um anel de cinco, os esteranos mais comuns encontrados em sedimentos e óleos 
possuem de 27 a 29 átomos de carbono. Sendo o colestano com 27 átomos de carbonos, 
ergostano possuindo 28 átomos e o stigmastano com 29 átomos (Peters et al., 2005). A 
Fig. 5 apresenta a distribuição de esteranos para a amostra estudada, identificadas pelo 
monitoramento do íon m/z 217.
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Figura 5. Distribuição de esteranos (azul) e metilesteranos (vermelho) identificados pelo monitoramento 
do íon m/z 217 e m/z 231 († cross-talk de esteranos aromáticos).

Os esteranos apresentam alguns centros assimétricos, sendo os C-5, C-14, 
C-17 e C-20, devido à presença desses centros esses compostos possuem uma grande 
diversidade de estereoisômeros.  Durante o processo de catagênese e diagênese, os 
esteranos passam por rearranjos, em que a configuração biológica presente nos esteroides 
5α(H), 14α(H), 17α(H), 20R é convertida para as configurações “αααR”, “αααS”, uma vez 
que são termodinamicamente mais estáveis, e as configurações “αββR” e“αββR” são que 
consideradas intermediárias (Schwarzbauer e Jovančićević, 2016; Peters et al., 2005)

Quanto a distribuição de esteranos, a exemplo dos hopanos, os sinais exibem 
essencialmente a configuração biológica e, em alguns casos, a configuração 5β pode ser 
observada (Fig.5).

3.3 Indicadores de fonte de matéria orgânica
Segundo a literatura, a predominância de esteranos C27 sugere matéria orgânica 

algal/planctônica, enquanto que esteranos C29 indica matéria orgânica derivada de plantas 
terrestres (Schwarzbauer e Jovančićević, 2016; Hatem et al., 2016).

Considerando os parâmetros e a distribuição dos esteranos (Fig. 5) observa-se 
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uma predominância de C27 e C28 em relações ao C29, sugerindo uma matéria orgânica 
derivada de algas e/ou plânctons. A maior abundância do esterano αααR27 em relação ao 
αααR29 reflete na razão αααR27/αααR29, que apresentou o valor de 7,08 sugerindo baixa 
contribuição de matéria orgânica derivada de plantas terrestres.

Altas abundâncias de hopanos em relação à esteranos são comuns em ambientes 
não marinhos, uma vez que os hopanos em matéria orgânica de origem terrestre são 
derivados de bactérias do solo e de plantas superiores. 

3.4 Indicadores redox e de ambiente deposicional
A razão pristano e fitano (P/F), fornece informações a respeito das condições redox 

do paleoambiente deposicional da rocha geradora. O pristano e o fitano são isoprenoides 
derivados, principalmente, da cadeia lateral da clorofila, onde sob condições de anoxia, 
a cadeia lateral produz o fitano e sob condições óxicas é produzido o pristano (Peters et 
al.,2005; Hatem et. al., 2016).

O valor encontrado para a razão P/F foi de 0,20, sugerindo ambiente deposicional 
carbonático anóxico durante o processo de deposição da matéria orgânica (Peters et 
al.,2005). Segundo Assine, 2007, o primeiro ciclo fluvial, denominado Camadas Batateira, 
corresponde a folhelhos betuminosos pretos, ricos em lâminas carbonáticas de origem 
algálica, o que está de acordo com o observado na amostra estudada. Outro indicativo que 
suporta um ambiente deposicional carbonático é a relação diasteranos/esterano. Na Fig. 6 
verificou-se que a abundância de diasteranos estava abaixo do limite de detecção, indicando 
uma rocha carbonáticas ou uma rocha com baixo teor de agilominerais depositada sobre 
condições anóxicas.



 
Fósseis moleculares ou biomarcadores em amostras geológicas Capítulo 3 37

Figura 6. Análise MRM dos esteranos na amostra estudada (preto) comparada com uma amostra da 
Fazenda Belém, Bacia Potiguar (vermelho). *Cross-talk de metilesteranos.

Ainda foi identificado o gamacerano (G, Fig.4), produto diagenético derivado do 
tetraimanol presentes em organismos ciliados que proliferam em ambientes com coluna 
d’água estratificada pela diferença de salinidade (Sinninghe Damsté et al., 1995). O índice 
de gamacerano (iG) é calculado levando em consideração a abundância desse composto, 
sendo considerado baixo quando < 50, médio 50-60 e alto quando >60 (Sinninghe Damsté 
et al., 1995; Peters et al., 2005). Para a amostra estudada o iG (Tabela 2) foi de 60%, 
indicando ambiente deposicional salino.

As baixas relações P/F, junto com o alto índice de gamacerano sugere condições 
redutoras intensas no paleoambiente, acompanhada de uma coluna d’água estratificada, 
provavelmente devido a salinidade.

O β-carotano, frequentemente co-ocorre com o gamacerano. O β-carotano é 
amplamente observado em amostras associadas à anoxia e à salinidade (Sousa Junior, 
2013) normalmente de ambientes lacustres salinos ou marinho restrito. Na amostra 
estudada, foi identificado um sinal, cujo espectro de massas é consistente com a estrutura 
de um derivado do β-caroteno, o β-carotadieno (β-Cd). A presença desse derivado reflete 
tanto a salinidade do ambiente deposicional, quanto o baixo grau de evolução térmica da 
amostra, como indicado por outros parâmetros.
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Uma série de hopenos rearranjados de 27 a 30 átomos de carbono, caracterizados 
como neohope-13(18)-enos foram identificados na amostra (Fig. 4). Sua presença pode ser 
explicada por desidratação e isomerização dos hopanois e hopenos. Segundo Sinninghe 
Damsté, (2014) esses compostos parecem estar relacionados à coluna d’água estratificada.

Os carotenoides aromáticos são uma das classes de biomarcadores utilizados para 
demonstrar a importância da anoxia da zona fótica para a preservação da matéria orgânica 
(Aderoju e Bend, 2018). Por meio do monitoramento da somatória dos íons m/z 133+134 
foi possível realizar a identificação dos carotenoides aromáticos e seus derivados (Fig. 8). 

Para a amostra estudada das Camadas Batateiras, Formação Barbalha, foi 
identificado à presença do isorenieratano, renieratano, bem como alguns derivados 
diagenéticos como os aril isoprenoides e alguns carotenoides tri- e tetraromáticos (Fig.8). 

O isorenieratano e o renieratano são derivados diagenéticos do isorenierateno 
e renierateno, respectivamente, presente em sulfobactérias verdes com pigmentação 
marrom, da família Chlorobiacea (isorenieratano) e Chromatiaceae (renieratano) (Brocks 
e Schaeffer, 2008; Sousa Júnior et al., 2013). Estes compostos utilizam seus precursores 
como pigmentos auxiliares para a captação de luz com o objetivo de realizar fotossínteses 
em ambientes aquáticos com baixa luminosidade. Desta forma, são utilizados para 
caracterizar condições anóxicas e euxínicas na zona fótica na preservação da matéria 
orgânica (Summons e Powell, 1987; Manske et al., 2005). Logo, pode-se indicar que a 
identificação desses compostos sugere zona fótica euxínica do ambiente deposicional para 
a amostra estudada da Formação Barbalha, Bacia do Araripe, bem como, justifica o fato da 
preservação da matéria orgânica.
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Figura 8. Distribuição dos carotenoides aromáticos e seus derivados, identificados pela somatória dos 
íons m/z 133+134.

4 |  CONCLUSÃO
A distribuição de n-alcanos, a baixa relação P/F, a presença quase exclusiva de 

esteranos e hopanos com configuração biológica, bem como a presença de gamacerano, 
neohop-13(18)-enos, hop-17(21)-enos, β-carotadieno e vários derivados de carotenoides 
aromáticos indicam baixos níveis de evolução térmica para a matéria orgânica, bem como 
condições deposicionais anóxicas, o que permitiu uma melhor preservação da matéria 
orgânica de origem lacustre, depositadas sob condições salinas e em coluna d’água 
estratificada. 
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