
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Brazilian Investigations in Search for Soft Tissues Preserved in Fossils 

 
Abstract: Two sub-areas of the Paleontology that have stood out are Experimental taphonomy and, especially, 
Molecular taphonomy, which is based on different techniques to understand not only the processes of fossilization 
of soft tissues, but also to identify and characterize original ancient biomolecules. This professional perspective 
brings definitions of Molecular paleontology and soft tissues, provides a historical overview of the main Brazilian 
investigations in this field and outlines a future perspective on possible approaches in this area.  
Keywords: Molecular Paleontology, Molecular Taphonomy, Non-mineralized soft tissues, Original biomolecules. 
 
 

Resumo: Duas subáreas da Paleontologia que têm se destacado são a Tafonomia Experimental e, especialmente, a 
Tafonomia Molecular, que se baseia em diferentes técnicas para compreender não só os processos de fossilização 
de tecidos moles, mas também para identificar e caracterizar biomoléculas antigas originais. Esta perspectiva 
profissional traz definições de Paleontologia Molecular e tecidos moles, faz um apanhado histórico das principais 
investigações brasileiras nesse campo e traça uma perspectiva futura sobre as possíveis abordagens nessa área. 
Palavras-chave: Paleontologia Molecular, Tafonomia Molecular, Tecidos moles não mineralizados, Biomoléculas 
originais. 
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Investigaciones Brasileñas en Busca de Tejidos Blandos Preservados en Fósiles 

 
Resumen: Dos subáreas de la Paleontología que se han destacado son la Tafonomía Experimental y, especialmente, 
la Tafonomía Molecular, que se basa en diferentes técnicas para comprender no solo los procesos de fosilización 
de tejidos blandos, sino también para identificar y caracterizar biomoléculas antiguas originales. Esta perspectiva 
profesional aporta definiciones de la Paleontología Molecular y de tejidos blandos, ofrece un panorama histórico 
de las principales investigaciones brasileñas en este campo y esboza una perspectiva futura sobre posibles 
enfoques en esta área. 
Palabras clave: Paleontología molecular, Tafonomía molecular, Tejidos blandos no mineralizado, Biomoléculas 
originales. 
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INTRODUÇÃO  

 

Os tecidos moles presentes em fósseis são todas aquelas estruturas teciduais, celulares 

e/ou moleculares, que não são tecidos originalmente mineralizados (e.g., ossos), e que podem 

ser encontradas, em relação à diagênese das rochas, sob as formas mineralizadas (totalmente 

substituídas por minerais), parcialmente mineralizadas, ou ainda não mineralizadas; neste 

último caso, as estruturas não foram substituídas por minerais durante a fossildiagênese 

(SCHWEITZER, 2003; SCHWEITZER, 2004; ALVES; MACHADO, 2020). 

A Paleontologia Molecular é o campo de pesquisa interdisciplinar responsável pela 

recuperação e caracterização dos achados de tecidos moles originais identificáveis nos fósseis 

de seres extintos das mais diversas idades geológicas com o auxílio de distintas técnicas 

moleculares avançadas de detecção ultraestruturais (SCHWEITZER, 2003; SCHWEITZER, 2004). 

A Paleontologia Molecular tem crescido exponencialmentee as pesquisas estrangeiras 

têm produzido um grande volume de dados científicos por meio da exploração de fósseis em 

busca de biomoléculas orgânicas a fim de entender melhor a biologia e os processos evolutivos 

de organismos extintos. O Brasil também possui um grande potencial na exploração de tecidos 

moles não mineralizados em fósseis, especialmente de vertebrados mesozóicos, uma vez que 

possui um dos maiores Konservät-Lagerstätten do mundo, inclusive com material fossilífero 

característico de preservação tridimensional (KELLNER, 2015; KELLNER; SOARES, 2019). 

No Brasil, os estudos iniciais com tecidos moles mineralizados se deram a partir de 1999, 

época em que foi possível utilizar a técnica de microscopia eletrônica de varredura em alguns 

exemplares de vertebrados fósseis. A descoberta mais famosa foi a de vasos sanguíneos e fibras 

musculares preservados no fóssil do dinossauro terópode Santanaraptor placidus Kellner, 1999 

encontrado no interior do Ceará, na Bacia do Araripe (KELLNER, 1999).  

Aliás, uma técnica que vem ganhando reconhecimento nos estudos de tecidos moles 

mineralizados no Brasil é a paleometria, uma abordagem integrada entre Física e Paleontologia, 

que objetiva identificar e caracterizar os compostos químicos ainda presentes nos organismos 

fossilizados (BECKERet al., 2014). A importância dessa técnica para o estudo de fósseis raros se 

dá exatamente por se configurar como pouco destrutiva para o estudo do registro fossilífero. 

Existem diferentes tipos de técnicas paleométricas, tais como a de infravermelho, 

espectroscopia Raman, difração de raios X e fluorescência de raios-X. 

Os principais trabalhos de paleometria no Brasil vêm de estudos na Bacia do Araripe 

(SAYÃO; BANTIM, 2015). Em 2006, se iniciou um estudo pioneiro conduzido por Ricardo Lima e 
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colaboradores, que analisou, por meio de difração de raios-X e espectroscopia na região do 

infravermelho, amostras retiradas de escamas fósseis de um peixe da espécie Rhacolepis 

buccalis Agassiz, 1841 encontrado em uma concreção calcária da Formação Romualdo (LIMA et 

al., 2007). Os resultados indicaram que a maior parte da composição química da amostra se 

assemelhava à de escamas de peixes atuais, significando que a fossilização pouco alterou a 

composição das escamas. 

Pesquisas na área de Paleobotânica também têm sido conduzidas no Brasil. Desde 2006, 

por exemplo, o paleogeoquímico e paleobotânico Ricardo Pereira, do Departamento de Geologia 

da Universidade Federal de Pernambuco, e o paleontólogo Ismar de Souza Carvalho, do Instituto 

de Geociências da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e colaboradores, têm conduzido 

pesquisas de caracterização geoquímica e molecular de folhelho, âmbares e vegetais 

fossilizados de Bacias Sedimentares do Nordeste do Brasil, utilizando técnicas analíticas 

diversas, tais como cromatografia gasosa convencional e bidimensional acopladas à 

espectrometria de massas quadrupolar, e espectrometria de massas de razão isotópica 

(PEREIRA et al., 2006; 2009a; 2009b; 2011a; 2011b; 2020). Os grupos de compostos orgânicos 

encontrados nas amostras têm possibilitado identificar taxonomicamente distintos grupos de 

plantas. 

É válido mencionar que nesta breve perspectiva não estou considerando nem mesmo 

aqueles fósseis de diversos táxons brasileiros traficados para fora do país, que poderiam render 

inúmeras pesquisas brasileiras, nos quais os pesquisadores estrangeiros que os estudaram 

descobriram múltiplos achados de tecidos moles do tipo mineralizados e não mineralizados 

(MARTILL, 1989; MARTILL; UNWIN, 1989; FREY; TISCHLINGER, 2000; FREY et al., 2003; VINTHER 

et al., 2008; SMYTH et al., 2020). 

Em 2016, outro grupo de pesquisa coordenado pela tafônoma Mirian Forancelli Pacheco, 

do Departamento de Biologia da Universidade Federal de São Carlos (Campus Sorocaba), 

coordenou uma investigação paleométrica utilizando diversas técnicas complementares a fim 

de entender a preservação de tecidos moles mineralizados e lábeis em insetos fósseis. Os 

resultados da pesquisa sugeriram que biofilmes bacterianos auxiliaram em sua decomposição e 

preservação (OSÉSet al., 2016). O mesmo grupo de pesquisa ainda descobriu, dentre outros, 

diversos tipos de tecidos moles piritizados ou querogenizados de peixes da Formação Santana 

(OSÉSet al., 2017), e de penas penáceas carbonizadas de aves aquáticas e penas mineralizadas 

do tipo plumuláceas, felpudas e de contorno, de dinossauros celurossauros das Formações 

Tremembé e Santana, sucessivamente (PRADO et al., 2016a; 2016b). 
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Além disso, o campo praticamente inexplorado de investigação de tecidos moles não 

mineralizados abre inúmeras outras oportunidades de abordagens para pesquisas brasileiras 

(KELLNER; SOARES, 2019). Em 2009, por exemplo, um estudo liderado pelo pterossaurólogo 

Alexander Kellner, diretor do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro, 

analisou um fóssil de um pterossauro chinês, Jeholopterus ningchengensis, e encontrou tecidos 

moles originais do tipo Picnofibras ("pelos") e bainha queratinosa em ungueal de mão direita 

(KELLNER et al., 2009). 

Em 2019, o pterossaurólogo e paleobiólogo Felipe Pinheiro, da Universidade Federal do 

Pampa (Campus São Gabriel), e colaboradores, identificaram a composição química de 

pigmentos orgânicos originais de melanina em tecidos moles da crista do pterossauro 

Tupandactylus imperator por meio de técnicas, por exemplo, de microscopia eletrônica de 

varredura e de cromatografia líquida de alta performance (PINHEIRO et al., 2019). Inclusive, 

revelando que o fóssil de pterossauro contém eumelanina original no interior dos melanossomas 

preservados os quais são indistinguíveis das organelas contendo melanina de vertebrados 

modernos. Essa pesquisa representa uma nova proposta de inferência de cores baseada na 

característica química dos pigmentos em tecidos moles. Além desses, outros estudos também 

já descobriram tecidos moles em fósseis de pterossauros brasileiros (CAMPOS et al., 1984; 

CAMPOS; KISCHLAT, 2020). 

Em 2020, pesquisadores brasileiros e estrangeiros fizeram um estudo de tafonomia 

experimental usando esteiras microbianas a fim de entender o decaimento e a preservação 

excepcional por meio da mineralização de diferentes tecidos moles de larvas de insetos atuais, 

seccionando-as histologicamente e analisando-as sob microscopia eletrônica de varredura e 

técnicas de paleometria, e finalmente comparando-as com as de tecidos moles mineralizados 

de fósseis grilóides cretácicos oriundos da Formação Crato (INIESTO et al., 2020). 

Desde 2020, eu e alguns colaboradores também temos contribuído para aumento do 

conhecimento científico neste campo de estudo a partir de uma linha de pesquisa teórica 

pioneira que se concentra em aspectos históricos e educacionais e na investigação da 

Frequência de Ocorrência de achados de biomateriais não mineralizados em fósseis de 

diferentes grupos taxonômicos (ALVES, 2020; ALVES; MACHADO, 2020; GOMES et al., 2020a; 

2020b; ALVES, 2021). Os resultados de nossos estudos estão agora disponíveis para servir de base 

para elaboração de novas propostas de pesquisa que utilizem os mais diversos métodos e 

abordagens, assim como para estimular ainda mais o interesse pelo campo da Paleontologia 

Molecular no Brasil. 
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Em síntese, o campo da Paleontologia Molecular está em constante avanço mundial e é 

uma área onde a ciência brasileira também poderia atuar mais pelo importante material 

fossilífero que dispõe. Por outro lado, espero que as descobertas que já foram feitas em solo 

nacional, embora embrionárias, abram caminho para que novos grupos de pesquisa no país 

invistam em técnicas e laboratórios especializados para a investigação de diversos tipos de 

biomoléculas originais que provavelmente se encontram em fósseis brasileiros. 
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