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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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RESUMO: A Formação Serra Alta faz parte da 
seção do Permiano Superior da Bacia do Paraná, 
ocorre imediatamente sobreposta à Formação 
Irati, definidas no estado de São Paulo com 
espessura de 60 m. É considerada uma das 
unidades litoestratigráficas menos estudadas 
da Bacia do Paraná, principalmente devido ao 
seu baixo potencial para hidrocarbonetos. O 
objetivo principal deste trabalho é caracterizar 
o paleoambiente deposicional e o grau de 

evolução térmica da Formação Serra Alta por 
meio de biomarcadores presentes no extrato de 
rocha. A matéria orgânica foi extraída em sistema 
ultrassom, cromatografado em gel de sílica, 
modificada com nitrato de prata, e analisado 
por GC-MS. A distribuição geral dos n-alcanos e 
isoprenóides, e alguns parâmetros moleculares 
sugeriram um abiente ambiente subóxico, 
baixa maturidade e paleoambiente deposicional 
marinho com contribuição de matéria orgânica 
terrestre.
PALAVRAS-CHAVE: biomarcadores, ambiente 
deposicional, Formação Serra Alta, Bacia do 
Paraná.

ANALYSIS OF NEUTRAL BIOMARKERS 
IN SEDIMENT OF THE SERRA ALTA 
FORMATION – PERMIAN (PARANÁ 

BASIN)
ABSTRACT: The Serra Alta Formation is part of 
the Upper Permian section of the Paraná Basin, 
occurring immediately superimposed on the Irati 
Formation, defined in the state of São Paulo 
with a thickness of 60 m. It is considered one 
of the least studied lithostratigraphic units in the 
Paraná Basin, mainly due to its low potential for 
hydrocarbons. The main objective of this work is 
to characterize the depositional paleoenvironment 
and the degree of thermal evolution of the Serra 
Alta Formation through biomarkers present in 
the rock extract. The rocks were crushed and 
subjected to ultrasound-assisted extraction. 
The organic matter was chromatographed 
on silica gel, modified with silver nitrate, and 
analyzed by GC-MS. The general distribution of 
n-alkanes and isoprenoids and some molecular 

http://lattes.cnpq.br/7505926250231164
http://lattes.cnpq.br/9873489431846769
http://lattes.cnpq.br/1655930426274093
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parameters suggested a sub-oxic, low maturity, aquatic depositional paleoenvironment with 
the contribution of terrestrial organic matter.
KEYWORDS: biomarkers, depositional environment, Serra Alta Formation, Paraná Basin.

1 |  INTRODUÇÃO
A Bacia intracratônica do Paraná situa-se no centro-leste porção da América do 

Sul, e sua história evolutiva consiste em ciclos de subsidência acelerada induzida por 
eventos orogênicos (ZALÁN et al.,1990). Como consequência desses ciclos, as incursões 
marinhas no paleocontinente permitiu a deposição de sedimentos orgânicos em um mar 
epicontinental anóxico (NASCIMENTO et al., 2021).

Gordon Jr. (1947) e Schneider et al. (1974), que subdividiram o Grupo Passa Dois 
nas Formações Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto (membros Serrinha e Morro 
Pelado) na porção central e sul da bacia do Paraná e nas Formações Irati e Corumbataí 
nos estados de São Paulo, Goiás e Mato Grosso. No entanto, muitos autores ainda utilizam 
a designação “Formação Estrada Nova” referindo-se as Formações Serra Alta, Teresina e 
o Membro Serrinha ou parte destas unidades (NEREGATO, 2007).

A Formação Serra Alta faz parte da seção do Permiano Superior da Bacia do Paraná, 
ocorre imediatamente sobreposta à Formação Irati, possuindo uma das maiores extensões, 
definidas no estado de São Paulo com espessura de 60 m, além de ser caracterizada por 
folhelhos cinza escuros com algumas intercalações muito delgadas de carbonatos e bone 
beds de peixes (NEREGATO, 2007). É considerada uma das unidades litoestratigráficas 
menos estudadas da Bacia do Paraná, principalmente devido ao seu baixo potencial para 
hidrocarbonetos.

Águas relativamente calmas e distantes da costa e com fundo pouco oxigenado 
caracterizam seu ambiente deposicional, pois os icnofósseis são praticamente ausentes, 
porém próximo à base de formação são encontrados bivalves da Zona Barbosaia angulata, 
evidenciando águas um pouco mais rasas e condições de fundo oxidantes, no entanto 
ainda não há evidências suficientes que indiquem uma possível origem marinha (ROHN, 
2001; MEGLHIORATTI, 2006).

O estudo dos biomarcadores fósseis (produtos naturais que podem ser associados 
a uma origem biossintética específica), permitem a caracterização de petróleo, extratos de 
rochas ou sedimentos e inferir correlações óleo-óleo, óleo-rocha geradora; os precursores 
da matéria orgânica presente em sedimentos; maturidade térmica; avaliação da migração 
de hidrocarbonetos e o grau de biodegradação nos reservatórios; determinação das 
condições do ambiente deposicional além de informações sobre o período de deposição da 
rocha geradora (WANG et al., 2007; BROCKS e SUMMONS 2014).

Neste sentido, esse trabalho tem por objetivo caracterizar o ambiente 
paleodeposicional e grau de maturação térmica da Formação Serra Alta – Bacia do Paraná 
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por meio da análise de biomarcadores identificados  através de Cromatografia a Gás 
acoplada à Espectrometria de Massas (CG-EM).

1.1 A Bacia do Paraná
A Bacia do Paraná (Figura 1) situa-se na parte centro-leste do continente sul-

americano, cobrindo cerca de 1.500.000 km², completamente desenvolvida sobre a crosta 
continental e preenchida por rochas sedimentares e ígneas (ZÁLAN et al., 1990). Foi dividida 
por Milani e Ramos (1998) em seis supersequncias: 1) Rio Ivaí; 2) Paraná (Devoniano); 3) 
Godwana I (Carbonifero-Eotriássico); 4) Godwana II (Meso a Neotriássico); 5) Godwana III 
(Neojurássico-Eocretáceo) e 6) Bauru (Neocretáceo).

Figura 1. Localização e seção geológica esquemática da Bacia do Paraná. (Fonte: Modificado de ANP, 
2010).

As três primeiras (Rio Ivaí, Paraná e Godwana I) estão associadas a sucessões 
sedimentares que definem ciclos transgressivo-recessivo ligados a oscilações do mar 
no período paleozoico enquanto as demais representam a deposição de sedimentos 
continentais com rochas ígneas associadas (MILANI et al., 2007).

A sequência mais antiga, Rio Ivaí (Ordoviciano-Siluriano), foi depositada em um golfo 
imenso que era preenchido pelas águas do Panthalassa e é constituída por três formações 
geológicas: Form. Alto Garças que possui espessura máxima de aproximadamente 300 
m sendo também a mais antiga; Form. Iapó onde apresenta depósitos relacionados a 
glaciação Ordoviciana, sendo sobreposta pela formação geológica Vila Maria composta 
por uma espessa camada argilosa rica em fósseis (BARTORELLI, 2005; MARQUES et al., 
2005; MILANI, 2005).

A supersequência Paraná teve sua origem no período Devoniano, quando a bacia 
passava por um ciclo transgressivo-regressivo, e compreendem as Formações Furnas 
e Ponta Grossa, seção predominantemente argilosa e uma das potenciais geradoras de 
petróleo (MILANI et al., 2007).
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Do período Carbonífero superior ao Triássico inferior foram acumulados os 
sedimentos que formam a sequência Godwana I que devido ao longo período de deposição 
possui duas características marcantes: 1) sua porção basal é um importante registro da 
Glaciação Karoo, cujo pico aconteceu no Carbonífero inferior e a deglaciação no período 
Carbonífero superior até o Permiano inferior gerou extensos depósitos glaciais; 2) no 
Permiano médio há o aparecimento da flora Glossopteris e com o declínio das condições 
glaciais trouxe como consequência direta uma transgressão marinha (LAVINA e LOPES, 
1986) e o início da deposição de folhelhos, arenitos e siltitos que constituem as formações 
Palermo e Tatuí, enquanto a Formação Irati é representada por calcários e folhelhos 
betuminosos depositados em ambiente marinho restrito (SILVA et al., 2006).

A supersequência Godwana II foi depositada no início do Triássico e possui 
ocorrências restritas ao território do Rio Grande do Sul e norte do Uruguai, é formada pela 
deposição de sedimentos de origem fluvial e lacustre, indicando ausência de subsidência 
durante este período (MILANI, 2005). 

A sequência Jurássica-Eocretácica (supersequência Godwana III) compreende o 
período em que se posicionam os sedimentitos eólicos da Formação Botucatu relacionado 
à grande desertificação do continente Godwana, e os magmatitos da Formação Serra Geral, 
associado ao mais volumoso episódio de extravasamento de lavas do planeta resultando 
no empilhamento de até 2000 m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do Paraná 
(SILVA et al., 2006; MILANI et al., 2007).

A supersequência Bauru corresponde aos grupos Bauru e Caiuá e é constituída por 
depósitos de arenitos e conglomerados alúvio-fluviais depositados em ambiente continental 
a desértico, esta sequência ocupou a depressão superficial originada pelos derrames 
vulcânicos (SILVA et al., 2006).

1.1.1 A Formação Serra Alta

A Formação Serra Alta aparece de forma definitiva como unidade independente 
no trabalho realizado por Schneider et al. (1974), uma revisão litoestratigráfca da Bacia 
do Paraná, sendo integrada aos estratos basais do Grupo Passa Dois (MENDES 1967; 
WARREN et al., 2015).

Washburne (1930), Mendes (1952), Barbosa e Gomes (1958), Landim (1970), Fulfaro 
(1970), Soares e Landim (1973), Suguio et al. (1974), Zaine (1980), Petri e Coimbra (1982), 
Sousa (1985) e Andreis e Carvalho (2001). Sousa et al. (1991) são os principais autores 
que publicaram perfis litológicos para a Formação Serra Alta, porém essas publicações 
representam perfis idealizados mostrando as relações entre fáceis e suas interpretações 
(MEGLHIORATTI, 2006). 

A Formação Serra tem sua base associada ao desaparecimento dos folhelhos 
betuminosos e/ou calcários dolomíticos da Formação Irati e aparecimento de siltitos cinza 
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escuros maciços, às vezes caracterizados pela presença de níveis constituídos por restos 
de peixes e coprólitos (Lages, 2004). Na borda leste da Bacia do Paraná, a formação 
geralmente apresenta espessuras inferiores a 100 m (MEGLHIORATTI, 2006).

A presença mesossauros nas Formações Irati e Whitehill (África do Sul) permite a 
correlação entre essas unidades e atribuir a idade Artinskiana para deposição de ambas, 
por volta de 275 Ma (LAGES, 2004). Rocha-Campos et al. (2011), obteve idade por 
volta de 275 Ma para camada de cinza presentes no topo da Formação Irati, indicando 
que a sedimentação da Formação Serra Alta é mais recente que 275 Ma, nas unidades 
sobrepostas à Formação Serra Alta, Rocha-Campos obtiveram idades de 267 ± 17 Ma para 
a Formação Teresina e de 266,3 ± 4,6 Ma para a Formação Rio do Rasto. Esses dados 
permitem posicionar a deposição da unidade na época Guadalupiana (WANKE, 2000; 
HOLZFOERSTER, 2002).

A correlação entre dados palinológicos e as biozonas definidas para os vertebrados 
fósseis restringem um intervalo próximo a 3 Ma para a deposição dos extratos que 
compõem a Formação Serra Alta, delimitado entre as idades Capitaniana inferior (265 Ma) 
e Wordiana inferior (268 Ma), pertencentes a porção intermediária a superior da Época 
Guadalupiana (DAEMON e QUADROS 1970; BARBERENA et al. 1985; LAGES, 2004; 
LÓPEZ-GAMUNDÍ, 2006; SANTOS et al. 2006; ROCHA-CAMPOS et al. 2011).

O contato entre as Formações Serra Alta e Teresina é considerado transicional, 
materializando mudança gradual de ambiente profundo pouco oxigenado para ambiente de 
águas cada vez mais rasas e agitadas (MENDES 1984, WARREN et al., 2015).

O contato inferior com a Formação é tradicionalmente descrito como transicional, 
sendo caracterizado pelo desaparecimento de folhelhos e carbonatos e surgimento gradual 
de siltitos laminados cinzas, próprios da Formação Serra Alta (MAACK, 1947; BEURLEN, 
1954; CASTRO, et al. 1993).

Schneider et al. (1974) considera que a sedimentação das camadas da Formação 
Serra Alta teria ocorrido em condições similares às do Membro Taquaral da Formação Irati, 
ou seja, em águas calmas abaixo do nível de base de ondas, em áreas fisiograficamente 
restritas de um grande corpo d’água interior.

2 |  METODOLOGIA

Coleta das amostras
As amostras de poços oriundas de Papanduva-SC foram cedidas pela empresa IRATI 

PETRÓLEO E ENERGIA LTDA. A amostra analisada corresponde a uma profundidade de 
15 m deste poço.
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Extração da matéria orgânica
A amostra pulverizada foi mantida em dessecador com CaCl2 e Pentóxido de Fosfóro 

(P2O5) para retirada do excesso de umidade durante 24 horas antes da extração. Cerca de 
30 g de amostra foi submetida à extração em banho ultrassom durante 30 min com 50 
mL de uma mistura azeotrópica (diclorometano:metanol 12%), 3 vezes. Foi adicionado ao 
extrato cerca de 500 mg de cobre metálico em pó e levou-se ao ultrassom por 30 min com 
aquecimento de 60 °C para a retirada do enxofre, as frações foram filtradas, o solvente 
evaporado sob pressão reduzida e acomodadas em frasco de vidro.

Coluna Cromatográfica
O extrato obtido foi fracionado através de cromatografia em coluna (CC) utilizando 

como fase estacionária sílica: 10% AgNO3, em uma proporção 1:70 (amostra: fase 
estacionária). O sistema de eluente empregado foi hexano (Saturados); hexano: acetato de 
etila 20% (Aromáticos); acetato de etila: metanol 5% (resinas e asfaltenos-NSO) (MOURA 
et al., 2016).

Condições de análise no CG-EM
A análise da fração saturada por CG-EM foi realizada em um cromatógrafo da 

Shimadzu, modelo GCMS-QP2010 SE, equipado com auto injetor AOC-5000, seguindo as 
seguintes condições de análise: injetor 290 °C, razão split de 1:10, temperatura inicial do 
forno de 60 °C (1 min), apresentando uma rampa de aquecimento de 4 °C/min até 315 °C 
permanecendo por 15 minutos. Para cromatografia dos componentes foi empregada uma 
coluna SLB-5MS, 30 m × 0,25 mm, espessura do filme interno de 0,25 µm, usou-se He2 
como gás de arraste com fluxo de 1,0 mL/min.

A temperatura de interface e da fonte de íons foram 320 °C e 230 °C, respectivamente. 
O analisador de massas utilizado foi do tipo quadrupolo operando por impacto eletrônico (70 
eV) e os fragmentos detectados na faixa de 57 a 600 Da. A identificação dos biomarcadores 
foi feita por comparação das ordens de eluição, tempos de retenção e espectros de massas 
com dados da literatura.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Biomarcadores ou marcadores biológicos são compostos cujas estruturas podem 

ser interpretadas em termos de sua origem biológica, são considerados fósseis moleculares 
constituídos de carbono, hidrogênio e outros elementos. Podem ser encontrados em rochas, 
sedimentos ou carvões e apresentam pequena ou nenhuma mudança estrutural em relação 
às moléculas orgânicas originais presentes nas membranas plasmáticas dos organismos 
vivos (procarióticos ou eucarióticos), (PETERS e MOLDOVAN, 2005). 
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Para a avaliação das informações geoquímicas da Formação Serra Alta foram 
realizados cálculos de parâmetros de maturação térmica e ambiente deposicicional, de 
acordo com a sua abundância relativa. A Figura 2 apresenta o perfil cromatográfico do 
monitoramento dos fragmentos m/z 85, 191 e 217, característicos para n-alcanos, terpanos 
e esteranos, respectivamente.
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Figura 2. Perfil cromatográfico do monitoramento dos fragmentos m/z 85, 191 e 217.

A série de n-alcanos variou de C15-C35, com predominância de C19-C26, indicativo de 
matéria orgânica de origem marinha com contribuição terrestre, os parâmetros CPI e OEP 
(Tabela 1) mostram preferência par sobre ímpar, e distribuição unimodal com máximos em 
C21, apresentando alta abundânica de n-alcanos.

A relação P/F, usada como parâmetro redox, apresentou valor próximo a 1,44 
indicando ambiente deposicional óxico. Na geoquímica orgânica estes valores são 
geralmente aplicados para a avaliação da oxidação do ambiente deposicional, apesar das 
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suas muitas limitações, uma vez que pode ser rápida e facilmente medido. Considera-
se que os valores destas razões acima de 1,0 indicam o ambiente de deposição óxido, 
enquanto valores <1,0 indicam condições anóxicas (KELLY et al., 2011; TAO et al., 2015).

Parâmetros Amostra FSA-15
1CPI-I 0,61
2CPI-II 0,80
3OEP-I 0,95
4OEP-II 0,68
5TAR 0,90
6P/F 1,44
7P/(P+F) 0,59
8P/n-C17 0,30
9F/n-C18 0,03
10Ts/Tm 0,05
11Ts/(Ts+Tm) 0,04
12C30 βα/(αβ+βα) 0,40
13C31 αβ 22S/(22S+22R) 0,57
14C32 αβ 22S/(22S+22R) 0,54
15C31 22R Hop/C30Hop 0,29
16C27/C29 Est 0,35
17C27 S/(20S+20R) 0,38
18C29 20S/(20S+20R) 0,26
19Hop/Ester 12,09

Tabela 1. Parâmetros de biomarcadores de maturidade térmica, origem e ambiente deposicional da 
matéria orgânica presente na Formação Serra Alta.

1 CPI-I: 0,5*[C25+ C27+ C29+ C31+ C33)/(C24+ C26+ C28+ C30+ C32) + (C25+ C27+ C29+ C31+ C33)/(C24+ C26+ 
C28+ C30+ C32)]

2 CPI-II: 2x(C23+C25+C27+C29)/[C22+2(C24+C26+C28)+C30]

3 OEP-I: (C21+6C23+C25)/(4C22+4C24)

4 OEP-II: (C25+6C27+C29)/(4C26+4C28)

5 TAR: (C27+C29+C31)/(C15+C17+C19)

6 P/F: Pristano/Fitano

7 P/(P+F): Pristano/(Pristano+Fitano)

8 Pr/n-C17: Pristano/n-heptadecano (C17)

9 Ph/n-C18: Fitano/ n-octadecano (C18)

10 Ts/Tm: C27-18α(H)-22,29,30-trisnorneohopano/C27-17α(H)-22,29,30-trisnorhopano

11 Ts/(Ts+Tm): C27-18α(H)-22,29,30-trisnorneohopano/[(C27-18α(H)-22,29,30-trisnorneohopano+C27-
17α(H)-22,29,30-trisnorhopano)]

12 C30 βα/(αβ+βα): C30-17β, 21α-moretano/(C30-αβ- hopano + C30-17β, 21α-moretano)
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13 C31 αβ 22S/(22S+22R): C31- 17α, 21β-homohopano 22S/(C32- 17α, 21β-homohopano 22S + C32- 17α, 
21β-homohopano 22R)

14 C32 αβ 22S/(22S+22R): C32-17α, 21β-bishomohopano 22S/(C32- 17α, 21β-bishomohopano 22S + C32- 
17α, 21β-bishomohopano 22R)

15 C31 22R Hop/C30Hop: C31-17α, 21β-homohopano 22R/ C30-17α, 21β- hopano

16 C27/C29 Est: C27 5α,14α,17α(H)-colestano R/ C29 5α,14α,17α(H)-estigmastano R

17 C27 S/(20S+20R): C27 5α(H),14α(H),17α(H)-colestano S/(C27 5α(H),14α(H),17α(H)-colestano S + C27 
5α(H),14α(H),17α(H)-colestano R)

18 C29 20S/(20S+20R): C295α(H),14α(H),17α(H)-estigmastano S/(C29 5α(H),14α(H),17α(H)-estigmastano 
S + C27 5α(H),14α(H),17α(H)-estigmastano R)

19 Hop/Ester: C30 17α,21β-hopano RIC m/z 191)/(C27 20S 5α,14α,17α(H)-colestano 20R+20S m/z 217)

A presença de hopanos em óleos e sedimentos tem sido relacionada à atividade 
bacteriana e a contribuição de algas tornando-se um importante parâmetro de maturação, 
fonte e salinidade (JIANPING et al., 1997; HAUSER et al., 1999; SILVA et al., 2008). Este 
grupo de compostos compreendem três tipos de diasteroisômeros: 17α, 21β(H)-hopanos 
(αβ hopanos) e 17β, 21α(H)-hopanos (βα hopanos ou moretanos) bem como seus 
diasteroisômeros bioquímicos como 17β, 21 β(H)-hopanos (ββ hopanos).

O 18α(H)-trisneohopano (Ts) é mais resistente a degradação térmica do que o 
17α(H)-trisnorhopano (Tm), com isso espera-se que os valores da razão Ts/Tm aumente 
com o aumento da maturação. A razão destes isômeros expressa como Ts/Tm e Ts/(Ts+Tm), 
apresentaram valores de 0,05 e 0,04, respectivamente, sugerindo amostras imaturas. 
O C27 17β (H) -22,29,30-trinorhopano (βTm) também foi identificado, este composto é 
característico de rochas geradoras imaturas, conforme aumenta a maturação térmica, 
espera-se que a concentração relativa de βTm diminua porque é termicamente instável 
quando comparada a Ts e Tm (HONG et al., 1986). 

A análise do perfil cromatográfico representativo dos esteranos monitorados a partir 
do fragmento m/z 217 indicou a predominância do esterano C29 (estigmastano) em relação 
aos esteranos C27 (colestano) e C28 (ergostano), normalmente esta predominância é dada 
em função de uma maior contribuição de vegetais superiores (BECHTEL et al., 2012).

Com o aumento da maturação térmica também é observado a isomerização dos 
esteranos regulares no C20-5α(H),14α(H),17α(H) de configuração R formando uma mistura 
de configurações R (epímero biológico), e S (epímero geológico), espera-se que a razão 
C29 20S/(20S+20R) atinja valores de equilíbrio entre 0,52 e 0,55 (PAN et al., 2008). As 
razões 20S/(20S+20R) foram 0,38 e 0,26, respectivamente, para C27 e C29, corroborando 
com os valores de Ts/Tm e Ts/(Ts+Tm).

4 |  CONCLUSÕES
A análise geoquímica da matéria orgânica da amostra da Formação Serra Alta foi 
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realizada por meio parâmetros moleculares, com base em n-alcanos, terpanos e esteranos.
A distribuição geral de hidrocarbonetos e/ou parâmetros de biomarcadores sugeriram 

que a amostra apresenta baixa evolução térmica, paleoambiente deposicional subóxico e 
ambiente marinho com contribuição de matéria orgânica terreste (CPI e OEP mostram 
preferência par sobre ímpar), corroborado pela razão C27/C29 esterano. Entre os esteranos, 
predominam àqueles de estereoquímica ααα20R em relação ααα20S, que é característica 
de amostras pouco evoluídas termicamente.
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