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OLEO DE SEMENTE DE GIRASSOL, MISTURAS DE OLEOS, FARINHA,
SEMENTES DE GIRASSOL, PLANTAS DE GIRASSOL, UTILIZAGCAO DE

SEMENTES DE GIRASSOL, E UTILIZAGAO DE OLEO DE GIRASSOL

SETOR DA TECNICA

A invengdo se refere ao setor de agricultura, ao
setor alimentar e ao setor industrial. O d6leo de girassol
objeto da presente invengdo apresenta uma elevada
termoestabilidade, muito superior a de outros &éleos de
girassol existentes na atualidade. A elevada
termoestabilidade do &leo o faz 1iddéneo para processos
domésticos e industriais que requeiram ou provoquem
elevadas temperaturas, tanto no setor alimentar (frituras)
como no setor industrial (biolubrificantes,

biocombustiveis).

ESTADO DA TECNICA

O emprego de Oéleos vegetalis em processos que
requeiram ou provoquem elevadas temperaturas demanda que os
6leos possuam  uma elevada estabilidade térmica ou
termoestabilidade. A sujeigcdo do &éleo a condigdes de
elevadas temperaturas, proéprias de processos de elaboracédo
de alimentos (fritura, assados) ou processos de friccgao
(lubrificagdo de motores e maquinaria) provoca uma série de
processos de degradacdo do ©6éleo, tais como oxidagéo,
polimerizacdo, hidrdélise, ciclizagdo e isomerizagdo que dao

surgimento a formagcdo de produtos com odores e sabores
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desagradaveis e com propriedades negativas, do ponto de
vista nutricional (Bastida e Sa&nchez Muriz, Thermal
oxidation of olive o0il, sunflower o0il and a mix of both
oils during forty discontinuous domestic fryings of
different foods. Food Science and Thechnology
International, Ti215-21 7 2001 . A ocorréncia destes
processos de degradagdo de 6leo € tanto menor, e portanto a
vida util do 6leo é tanto maior, quanto maior é a sua
termoestabilidade.

A termoestabilidade dos 6leos vegetais é
principalmente determinada por seu grau de insaturacgdo e
pela presengca no mesmo de substédncias com propriedades
antioxidantes que protegem o 6leo durante o aquecimento e
retardam o aparecimento dos processos de degradagdo. O grau
de insaturacdo do 6leo é determinado pelo seu perfil de
acidos graxos. Estes sdo mais suscetiveis a oxidacdo a
medida que aumenta o grau de insaturagdo ou o nuUmero de
ligagdes duplas em sua cadeia hidrocarbonada. Entre os
acidos graxos mais comuns em &leos vegetais, o &cido
linolénico (polinsaturado, trés ligagdes duplas) é o mais
sensivel a oxidacéo, seguido de acido linoleico
(polinsaturado, dois ligagdes duplas), acido oleico
(monoinsaturado, um dupla ligagdo) e &cidos estedrico e
palmitico (saturados, sem ligac¢des duplas) (F. B. Padley e
col., 1994; Occurrence and characteristics of oils and

fats. Em The Lipid Handbook, ed. F. D. Gunstone, J. L.
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As sementes oleaginosas produzem de forma natural
substadncias com propriedades antioxidantes, dentro das
quais se destacam os tocoferdis. Os tocoferdis séo

moléculas formadas por um grupo cromanol e uma cadeia
lateral fitil. Existem na natureza quatro formas diferentes
de tocoferdis, denominadas alfa, beta, gama e delta
tocoferol, que diferem entre si pelo numero e pela posicgéao
de grupos metil (Me) no anel cromanol (Fig. 1).
Fig. 1. Estrutura quimica dos tocoferdis
R

HO
Me Me Me

Mo Me

R1=Me; R2=Me: Alfa tocoferol.

R1=Me; R2=H: Beta tocoferol.

R1=H; R2=Me: Gama tocoferol.

R1=H; R2=H: Delta tocoferol.

Devido a serem substédncias lipossoluveis, os
tocoferdis presentes em sementes oleaginosas passam para o
6leo durante o processo de extracdo. Agqui exercem uma dupla
acdo antioxidante. Por um lado, apresentam uma agdo in
vitro, quer dizer, protegem o &leo e os produtos que o
contém (alimentos preparados), ou os derivados dele
(biocombustiveis, biolubrificantes) da oxidacdo durante o

armazenamento e a utilizacdo. Por outro lado, os tocoferdis
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sao compostos bioativos, exercendo um importante efeito
antioxidante in vivo, quer dizer, dentro de célula viva.
Esta atividade antioxidante in vivo é conhecida como
atividade de vitamina E (G. Pongracz e col., Tocopherole,
Antioxidantien der Natur. Fat Science and Technology 97:
90-104, 1995). Existem grandes diferengas entre os quatro
tipos de tocoferdéis em relagdo a sua atividade antioxidante
in vitro e in vivo. Assim, alfa tocoferol se caracteriza
por possuir a méxima eficdcia como antioxidante in vivo ou
vitamina E, porém sua atividade in vitro é Dbaixa em
comparagao com ©OS outros tocoferdis. Tomando como
referéncia uma atividade antioxidante de 100% para alfa
tocoferol, Pongracz e col. (1995, obra citada) determinaram
uma eficiéncia relativa como antioxidantes in vivo de 50%
para beta tocoferol, 25% para gama tocoferol e 1% para
delta tocoferol. Pelo contréario, a eficiéncia relativa como
antioxidantes in vitro foi de 182% para beta tocoferol,
194% para delta tocoferol e 285% para gama tocoferol.

O o6leo de girassol possui de forma natural um
perfil de &cidos graxos constituido por acido palmitico (4-
8% do total de &cidos graxos), acido estedrico (2-6% do
total de &cidos graxos), &acido oleico (20-45% do total de
adcidos graxos) e acido linoleico (45-70% do total de &cidos
graxos). A proporgdo relativa dos &cidos graxos oleico e
linoleico ¢é wvaridvel e depende em grande medida da

temperatura durante o) desenvolvimento da semente
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(Ferndndez-Martinez e col., Performance of near-isogenic
high and low oleic acid hybrids of sunflower. Crop Science
33: 1158-1163, 1993). Mediante melhora genética, se
desenvolveu uma ampla gama de linhagens de girassol com
perfis modificados de &cidos graxos. As ©principais
linhagens desenvolvidas e seus perfis de &cidos graxos se

mostram na Tabela 1.

Tabela 1. Composigdao média de acidos graxos (%) do 6leo da
semente dos principais mutantes naturais ou induzidos de
girassol em comparagdo com o O6éleo padrdo (retirada de
Fernandez-Martinez e col. ,Mejora de la calidad del
girasol. Em: Mejora Genética de la Calidad en Plantas.
Editores: G. Lléacer, M.J. Diez, J. M. Carrillo e M. L.

Badenes. Universidad Politécnica de Valencia, pags. 449-471

, 2006) .

Mutante ou Composigao em é&cidos graxos (%)

linhagem 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2

Padréo? 57 - 58 20,7 64,5
6,5 - 3,0 40,9 49,6

Baixo contetdo de &cidos graxos saturados

LS-1 56 0,0 4,1 20,2 67,4

Ls-2 8,6 0,0 2,0 10,8 75,0

LP-1 4,7 0,0 54 23,8 63,7

RS1 39 0,0 26 40,1 51,8

RS2 44 0,0 3.2 42,9 47,7



Alto contetido de &cido palmitico

275HP 251 6.9 1,7 10,5 95,8
CAS-5 25,2 3,7 35 11,4 55,1
CAS-12 30,7 7,6 2,1 56,0 3,1

Linhagem HP 23,9 34 2,0 20,4 50,7
CAS-37® 29,5 12,3 14 5,4 38,7

Alto contelido de acido estearico

CAS-3 5,1 0,0 26,0 13,8 55,1
CAS-4 54 0,0 1,3 34,6 48,0
CAS-8 58 0,0 9,9 20,4 63,8
CAS-14 84 0,0 37,3 12,4 38,0
CAS-19 6,8 0,0 15,3 21,5 56,4
CAS-20 57 0,0 7,7 35,9 50,5

Alto contetdo de &cido oleico

Pervenets -3 - - 79,3 14,8
M-4229 34 - 41 86,1 3,9
M-3067 39 - 52 54,6 33,9

Alto contetdo de &cido linoleico
F6 sel. - - - - 773

2698-1 - - - - 78,0

! 16:0=&cido palmitico; 18:0=4cido estedrico; 16:1=acido
palmitoleico; 18:1=acido oleico; 18:2=4cido linoleico.

? Dados de cultivares padrdo obtidos em ambientes frios e
quentes, respectivamente.

* Dados nao fornecidos pelos autores.

O Oleo de girassol se caracteriza por possuir de
forma natural um perfil de tocoferdis constituido
principalmente por alfa tocoferol, que representa mais de

90% do total de tocoferdéis, sendo as proporgdes de beta,
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gama e delta tocoferol inferiores a 5% do total de
tocoferdis (Demurin e col., Genetic variability of
tocopherol composition in sunflower seeds as a basis of
breeding for improved oil quality. Plant Breeding 115: 33-
36, 1996). Mediante melhora genética, se desenvolveram
linhagens de girassol com alto contetdo de beta tocoferol
(mais de 50% do total de tocoferdis), alto conteudo de gama
tocoferol (mais de 90% do total de tocoferdis) e alto
conteudo de delta tocoferol (mais de 65% do total de
tocoferdis) (Ferndndez-martinez e col., 2006, obra citada).

Os Oleos de girassol com baixo grau de insaturacgéo,
formados principalmente por &cidos graxos saturados (&cido
estedrico e &cido palmitico) e monoinsaturados (&cido
oleico) apresentam uma maior termoestabilidade que o 6leo
de girassol padrdo, com maior grau de insaturacdo (R.
Garcés e col., High stable vegetable oils. Patente
Internacional WO 99/64546). Assim mesmo, os O&leos de
girassol nos quais alfa tocoferol foi ©parcialmente
substituido por outros tocoferdis com maior poder
antioxidante in vitro, principalmente gama e delta
tocoferol, apresentam maior termoestabilidade que o 6leo de
girassol padrédo, com elevado conteudo de alfa tocoferol (L.
Velasco e J. M. Fernandez-Martinez, Semillas de girasol con
alto contenido en delta tocoferol. Patente internacional WO
2004/089068). Até hoje ndo se desenvolveu nenhum material

vegetal de girassol cujas sementes produzam um &leo com
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baixo grau de insaturagdo, determinado por um elevado
conteudo de &cidos graxos saturados e monoinsaturados, e
com um baixo contetdo de alfa tocoferol em seu perfil de

tocoferdis.
DESCRICAO DA INVENCAO

Descrigdo Breve

A presente invengdo se refere a um 6leo de girassol
extraido de sementes de girassol que apresenta uma série de
propriedades em seu perfil de acidos graxos e em seu perfil
de tocoferdis que conferem a ele uma maior
termoestabilidade em comparagdo com qualquer outro 6leo de
girassol desenvolvido até hoje. O 6leo de girassol objeto
desta invengdo se caracteriza por um contelddo de A&cidos
graxos saturados (acido palmitico e acido estedrico) entre
15% e 45% do total de acidos graxos presentes no 6leo, um
contetdo de acido oleico entre 45% e 75% do total de &cidos
graxos. Este &6leo pode apresentar também um conteudo de
acido palmitoleico superior a 5% do total de &cidos graxos,
principalmente quando o acido graxo saturado predominante é
acido palmitico. O conteudo de &cido linoleico é inferior a
10%, preferivelmente inferior a 5% do total dos &cidos
graxos presentes no 6leo. Assim mesmo, a soma de gama e
delta tocoferol representa mais de 85% do total de
tocoferdéis presentes no 6leo, sendo o conteldo de alfa

tocoferol inferior a 15% do total de tocoferdis. E o
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conteudo total de tocoferdis deste dbleo estd entre 500mg
por kg de 6leo e mais de 1250mg por kg de dleo.

Trata-se de um 6leo com uma elevada
termoestabilidade, sendo seu indice de estabilidade
oxidativa (medido em um aparelho Rancimat modelo 743
(Metrohm AG, Herisau, Suica) apdés um periodo de inducgdo de
10 horas a uma temperatura de 110°C no &6leo sem refinar)
entre 35 horas e mais de 120 horas.

A presente invencdo se refere também a sementes de
girassol que contém um 6leo com as mencionadas
caracteristicas e a plantas de girassol gque ao serem
autofecundadas produzem sementes com as caracteristicas
mencionadas. Nao existem atualmente sementes de girassol
que produzam um &éleo com a combinacdo de caracteristicas
nos perfis de 4&acidos graxos e tocoferdis como aquela
conseguida nas sementes objeto da presente invencéao.

Assim mesmo constitui outro objeto da presente
invencdo a utilizacdo do &6leo para a alimentacdo humana e
animal, e para a preparagao de Dbiolubrificantes e

biocombustiveis.

Descrigdo Detalhada
A presente invencédo se refere a um 6leo de girassol
extraido de sementes produzidas por plantas da espécie
Helianthus annuus L. que produzem um tipo especial de &leo

com umas caracteristicas de seu perfil de &cidos graxos e

perfil de tocoferdis que conferem a ele uma
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termoestabilidade excepcional.

O mencionado 6leo se caracteriza por um elevado
conteudo de 4&cidos graxos saturados, &cido palmitico e
dcido esteéarico, (15-45% do total de 4&cidos graxos no
6leo), um elevado conteldo de &cido oleico (45-75% do total
de acidos graxos) e um elevado conteldo da soma de gama e
delta tocoferdis (superior a 85% do total de tocoferdis
presentes no 6leo). A combinagdo destas trés propriedades
confere ao 6leo uma elevada termoestabilidade. Este &leo
pode apresentar também um conteido de &cido palmitoleico
superior a 5% do total de &cidos graxos, principalmente
quando o 4cido graxo saturado predominante é &cido
palmitico. Com um conteudo de &cido linoleico inferior ao
10%, preferivelmente inferior a 5% do total de A&cidos
graxos presentes no éleo.

Em uma modalidade particular da invencgéo, o
conteudo de &cido palmitoleico é superior a 10% do total de
acidos graxos no 6leo.

A maxima estabilidade oxidativa do éleo é conferida
pelos A&cidos graxos saturados. De qualquer maneira, um
conteudo muito elevado destes acidos graxos no O&leo
determina um baixo ponto de fumagca em frituras e um baixo
valor nutricional do 6leo. O &cido oleico confere ao 6leo
menor estabilidade oxidativa que os acidos graxos
saturados, porém um maior ponto de fumaga e um maior valor

nutricional. Os tocoferdéis gama e delta conferem ao 6&éleo
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uma estabilidade oxidativa superior aquela conferida pelos
tocoferdis beta e alfa.

O conteudo de alfa tocoferol do éleo da invencédo é
inferior a 15% do total dos tocoferdéis presentes no déleo.
Assim mesmo, o contetdo total de tocoferdéis pode oscilar
entre 500mg por kg de 6leo e mais de 1250mg por kg de 6leo.

A obtengdo deste 6leo se consegue recombinando as
seguintes caracteristicas individuais, Jj& desenvolvidas
previamente em girassol:

a) Alto conteudo de 4&cidos graxos saturados.
Existem diversas linhagens de girassol que apresentam entre
15% e 45% de acidos graxos no &6leo de suas sementes na
forma de acidos graxos saturados, tanto na forma de &cido
palmitico (16:0) como na forma de &cido estedrico (18:0).
Empregaram-se dois tipos de linhagens: 1) alto estedrico,
cujo conteudo de acido estedrico se encontra entre 15% e
45% do total de &cidos graxos no 6leo das sementes e 2)
alto palmitico, cujo contetdo de &cido palmitico se
encontra entre 15% e 45% do total de &cidos graxos no 6leo
das sementes e o conteldo de &cido palmitoleico (16:1) se
encontra entre 5 e 15% do total de &cidos graxos no éleo
das sementes.

b) Alto conteudo de &cido oleico (18:1). As
linhagens de girassol denominadas “alto oleico” utilizadas
apresentam entre 85% e 95% dos &cidos graxos no &leo de

suas sementes em forma de acido oleico. O conteudo de &cido
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linoleico (18:2) se encontra entre 2% e 10% do total de
acidos graxos no 6leo de suas sementes.

&) Alto conteldo da soma de gama tocoferol e
delta tocoferol. Esta caracteristica estd presente em
diversas linhagens de girassol, nas quais a soma de ambos
os tocoferdis representa mais de 85% do total de tocoferdis
presentes nas sementes. Empregaram-se dois tipos de

linhagens: 1) alto gama tocoferol, nas quais o conteudo de

o\

gama tocoferol representa mais de 85 do total de
tocoferdis nas sementes, podendo alcancar um valor de até
99% do total de tocoferdis nas sementes, e 2) alto delta
tocoferol, nas quais o contetdo de delta tocoferol
representa mais de 65% do total de tocoferdis nas sementes
e o conteldo de gama tocoferol representa mais de 20% do
total de tocoferdéis nas sementes, sendo a soma de delta
tocoferol e gama tocoferol superior a 85% do total de
tocoferdéis nas sementes, podendo alcangar um valor de até
99% do total de tocoferdéis nas sementes. As sementes de
ambos os tipos de linhagens produzem um 6leo cujo conteudo
total de tocoferdis se encontra entre 500 e 1500mg por kg
de 6leo, com os perfis de tocoferdis antes mencionados.

Ao tratar-se de caracteristicas de grande
complexidade genética, a recombinacdo se realizou em duas
etapas que se descrevem a seguir:

1) Recombinacdo das caracteristicas de “alto

conteudo de &cidos graxos saturados” e “alto contetdo de
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acido oleico”.

Realizaram-se cruzamentos controlados entre as
linhagens com alto conteldo de 4&cidos graxos saturados
(Acido palmitico e &cido estedrico) e da linhagem com alto
conteudo de A&acido oleico se obteve a semente hibrida F;.
Esta semente se germinou e as correspondentes plantas se
autofecundaram para obter a semente F; que apresentou
segregagdo para ambas as caracteristicas. Devido a que cada
uma das caracteristicas individuais é controlada por 1-3
genes, a maioria deles recessivos, fol necessdrio analisar
uma média de 100 sementes F, de cada um dos cruzamentos
para obter uma semente que apresentasse a combinacdo das
caracteristicas buscadas, quer dizer, alto conteldo de
acidos graxos saturados e alto conteldo de &acido oleico. A
baixa frequéncia de ocorréncia de sementes que combinassem
as duas caracteristicas tornou necessaria a andlise de uma
média de 2.000 sementes de cada um dos cruzamentos para
obter um numero suficiente de sementes com as duas
caracteristicas combinadas.

Para que a combinagdo de caracteristicas
modificadas do perfil de &cidos graxos resulte em utilidade
comercial, as caracteristicas devem ser hereditérias e
devem exXpressar-se com independéncia das condigdes
ambientais nas que se cultivam as plantas. Por este motivo,
se realizou um processo de selegdo conduzindo a fixar as

caracteristicas e a verificar sua estabilidade sob
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diferentes condicdes ambientais. Para 1isso se semearam as
sementes F, selecionadas e a estabilidade genética das
caracteristicas combinadas se confirmou mediante a anélise
das sementes F3 procedentes da autofecundacdo de cada uma
das plantas F;, e de sementes F; procedentes de um elevado
numero de plantas F3; cultivadas em varios ambientes.

Como resultado desta primeira etapa se obtiveram
plantas cujas sementes contém um elevado conteldo de acidos
graxos saturados, entre 15% e 45% do total de &cidos graxos
presentes no &leo, um elevado conteudo de é&cido oleico,
entre 45% e 75% do total de &cidos graxos e um baixo
conteido de &cido linoleico, inferior a 10% do total de
acidos graxos.

2) Recombinagcdo da nova caracteristica “alto
conteudo de 4&cidos graxos saturados e alto conteudo de
acido oleico” com a caracteristica “alto conteudo da soma
de gama e delta tocoferdis”.

Nesta segunda etapa, se empregaram plantas obtidas
na etapa anterior 1) gque combinavam um alto conteldo de
acidos graxos saturados (15-45% do total de &acidos graxos
presentes no 6leo) e alto contelddo de &cido oleico (45-75%
do total de &cidos graxos presentes no &6leo), assim como
plantas com alto contetdo da soma de gama tocoferol e delta
tocoferol (mais de 85% de total de tocoferdis presentes nas
sementes) .

Depois de realizar cruzamentos controlados entre as
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linhagens com alto contetdo da soma de gama e delta
tocoferdéis com plantas F3; com alto contelddo de 4&cidos
graxos saturados e alto conteudo de &cido oleico, se obteve
a semente hibrida F;. Esta semente se germinou e as
correspondentes plantas se autofecundaram para obter a
semente Fa, que apresentou segregagdo para as trés
caracteristicas objeto da recombinagdo, quer dizer, alto
conteudo de &cidos graxos saturados (dcido palmitico e
dcido esteédrico), alto contetdo de 4&cido oleico e alto
conteudo da soma de gama e delta tocoferdis. Devido a que o
perfil buscado de &cidos graxos é controlado por 4-6 genes
e o perfil buscado de tocoferdéis é controlado por 1-3
genes, em geral de carater recessivo, foi necesséario
analisar uma média de 400 sementes F, de cada um dos
cruzamentos para obter uma semente gque apresentasse a
combinagdo das caracteristicas buscadas, quer dizer, alto
conteudo de &cidos graxos saturados, alto contido de &cido
oleico e alto contetdo da soma de gama e delta tocoferdis.
A baixa frequéncia de ocorréncia de sementes que
combinassem as duas caracteristicas tornaram necessario a
analise de uma média de 5.000 sementes de cada um dos
cruzamentos para obter um numero suficiente de sementes com
as duas caracteristicas combinadas.

Para que a combinagao de caracteristicas
modificadas do perfil de &cidos graxos resulte em utilidade

comercial, elas devem ser hereditdrias e devem expressar-se
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com independéncia das condigdes ambientais nas que se
cultivam as plantas. Por este motivo, se realizou um
processo de selecdo conduzindo a fixar as caracteristicas e
a verificar sua estabilidade sob diferentes condigdes
ambientais. Para isso, se semearam as sementes F,
selecionadas e a estabilidade genética das caracteristicas
combinadas se confirmou mediante a anadlise das sementes Fj3
de cada uma das plantas F=, e de sementes F4 procedentes de
um elevado numero de plantas Fj3. Estas plantas se
cultivaram em diferentes ambientes, o que serviu para
confirmar que a expressdo simultdnea de alto conteudo de
acidos graxos saturados, alto conteido de &cido oleico e
alto contetdo da soma de gama tocoferol e delta tocoferol é
o resultado de uma heranga genética fixa e estavel que se
expressa com independéncia das condigdes de cultivo das
plantas.

Como resultado desta segunda etapa se obtiveram
plantas cujas sementes contém um elevado conteudo de &acidos
graxos saturados, entre 15% e 45% do total de &cidos graxos
presentes no &leo, um elevado conteldo de é&acido oleico,
entre 45% e 75% do total de &cidos graxos, um conteldo da
soma de gama tocoferol e delta tocoferol superior a 85% do
total de tocoferdis presentes no 6leo. Quando a fonte de
dcidos graxos saturados foi uma linhagem com alto contetdo
de &cido palmitico (15-45% do total de &cido graxos no

6leo), se observou assim mesmo a presenca de um conteudo de
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acido palmitoleico superior a 5% do total de &acidos graxos
no 6leo.

Tendo em conta a faixa do conteldo de &cidos graxos
(Acido palmitico, estedrico e oleico) e tocoferdis das
linhagens de girassol utilizadas nas distintas etapas de
recombinacéo, as modalidades particulares da invencéao
obtidas incluem 6leos com um conteudo de &cido esteédrico
superior a 15%, superior a 25% e superior a 35% do total de
acidos graxos presentes no 6leo. Outras modalidades
particulares da invengdo apresentam um conteldo de &cido
palmitico superior a 15%, superior a 25% e superior a 35%
do total de acidos graxos presentes no 6leo.

Em outras duas modalidades particulares da invencéo
o 6leo da invencgdo apresenta um conteudo de gama tocoferol
superior a 85% e superior a 95% do total dos tocoferdis
presentes no &éleo.

E em outras modalidades particulares da invencdo o
6leo apresenta um conteldo de delta tocoferol superior a
25%, superior a b55% e superior a 75% do total dos
tocoferdis presentes no 6leo.

Devido ao perfil de &cidos graxos com um baixo
nivel de insaturacgdo, que é a principal causa da oxidacdo e
baixa termoestabilidade dos éleos vegetais, e a presenca de
uma elevada proporgdo de tocoferdis com forte agéo
protetora frente a oxidagdo e o efeito da elevada

temperatura, o 6leo extraido das sementes produzidas pelas
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plantas descritas acima apresenta uma termoestabilidade
excepcional, muito superior a que apresenta qualquer &leo
de girassol convencional, e também superior a que apresenta
qualquer outro 6leo de girassol que apresente unicamente
modificado o perfil de 4&cidos graxos ou o perfil de
tocoferdis.

O Indice de Estabilidade Oxidativa (0il Stability
Index; OSI) do 6leo objeto da presente invencdo, medido em
um aparelho Rancimat modelo 743 (Metrohm AG, Herisau,
Suiga) depois de um periodo de indugcdo de 10 horas a uma
temperatura de 110°C no 6leo sem refinar oscila entre 35 e
120 horas.

A degradagao termo-oxidativa de um &éleo se avalia
estudando a degradagdo dos tocoferdis presentes no dito
6leo e o aparecimento de compostos e polimeros polares
durante o aquecimento. O 6leo objeto da presente invencdo
apresenta uma degradacdo termo-oxidativa menor que o &éleo
obtido das sementes utilizadas como parentais, apresentando
uma percentagem menor (a metade) de formagdo de polimeros e
de compostos polares.

Dadas estas caracteristicas técnicas do oéleo da
invengdo, com uma alta estabilidade oxidativa e alta
resisténcia a degradagdo termo-oxidativa, este &6leo pode
ser utilizado de forma idénea em alimentacdo humana e/ou
animal. Igualmente o &6leo da invengdo pode ser utilizado na

preparacao de biolubrificantes e/ou biocombustiveis.
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Em uma modalidade particular da invengdo, o 6leo da
invengdo é obtenivel a partir da extracdo de sementes de
girassol da linhagem de sementes IAS-1265, depositada em 20
de marco de 2007 no NCIMB (National Collection of
Industrial, Marine and Food Bacteria) Ltd., Aberdeen,
Escécia, com numero de acesso NCIMB-41477.

As misturas de 6leos que contém o 6leo da invencéao
também constituem um objeto da presente invencdo, assim
como a farinha obtida como o residuo do processo de
extragdo do 6leo a partir das sementes de girassol.

Constituem outro objeto da presente invencdo as
sementes de girassol que contém um 6leo com as
caracteristicas do 6leo da invencdo. Trata-se de sementes
que produzem plantas que apds a sua germinacdo contém em
suas sementes, ao serem autofecundadas, um &éleo com as
caracteristicas do 6leo da invengdo, com independéncia das
condig¢des de cultivo das plantas. Em uma modalidade
particular as sementes da invencdo sdo procedentes da
linhagem de girassol IAS-1265, depositada com data de 20 de
Marco de 2007 no banco de sementes de NCIMB Ltd., Aberdeen,
Escécia, com o numero de acesso NCIMB-41477. As sementes
objeto da presente invengdo podem ser utilizadas para a
obtencgdo do 6leo da invencéo.

Assim mesmo as plantas de girassol (Helianthus
annuus L.) que ao serem autofecundadas produzem sementes

que contém o 6leo da invengdo também constituem outro
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objeto da presente invencgéo.

EXEMPLOS DE REALIZAGAO

Obtencdo das sementes

O dl.s Recombinag¢do das caracteristicas “alto
contetido de dcidos graxos saturados” e "“alto conteudo de
dcido oleico”.

Quarenta e oito sementes de cada uma das linhagens

de girassol NP-40, com alto conteldo de &cido palmitico no

o

6leo (superior a 15 do total de acidos graxos),
desenvolvidas mediante mutagénese quimica e BSD-2-423 com
alto conteudo de A&acido oleico no déleo (superior a 85% do
total de &cidos graxos), se tomaram por acaso e se
analisaram a composigcdo ou o perfil de &acidos no 6leo de
cada uma das sementes individuais. Devido a que a andlise
das sementes ndo pode ser destrutiva, pois, apdés a analise
as sementes devem poder germinar, esta se realizou mediante
0 procedimento da semente média. Este consiste em cortar um
pequeno pedago da semente distal ao embrido, de forma que o
corte nao afete a capacidade germinativa da semente. A
parte cortada é, entdo, analisada para seu perfil de &cidos
graxos mediante cromatografia gasosa dos ésteres metilicos
dos &acidos graxos (R. Garcés e M. Mancha, One-step lipid
extraction and fatty acid methyl esters preparation from

fresh plant tissues. Analytical Biochemistry, 211 :139-143,

1993), e o resto da semente, que contém o embrido, ¢é
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guardada em condigdes détimas para proceder a sua germinagédo
em funcdo dos resultados analiticos.

Uma vez confirmado o perfil de &cidos graxos de
cada uma das sementes, estas se germinaram e as
correspondentes plantas se cultivaram em estufa e se
realizaram cruzamentos controlados entre plantas de NP-40 e
plantas de BSD-2-423. Estes consistem em eliminar os
estames ou 6rgdos masculinos das flores a primeira hora da
manhd, antes que as anteras se abram para liberar o pdlen,
nas plantas que se vdo empregar parentais femininas,
seguido da polinizagdo artificial empregando pdlen das
plantas que se vdo empregar como parentais masculinos.
Neste exemplo, as plantas de BSD-2-423 se empregaram COMmMO
parental feminino e as plantas de NP-40 se empregaram como
parental masculino, embora igual resultado se obtém
empregando os parentais no sentido inverso.

As sementes hibridas resultantes dos cruzamentos,
denominadas sementes F;, se analisaram para seu perfil de
acidos graxos mediante o procedimento da média semente
explicado anteriormente. O conteudo médio de acido
palmitico nas sementes F; foi de 7,3% do total de &cidos
graxos no 6leo, frente a 30,0% nas sementes de plantas de
NP-40 e 3,5% nas sementes das plantas de BSD-2-423. O
contetdo médio de acido oleico das sementes F; foi de 69,8%
do total de acidos graxos no 6leo, comparado com 8,0% nas

sementes de NP-40 e 89,6% nas sementes de BSD-2-423.
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Germinaram-se 150 sementes F; e as correspondentes
plantas se autofecundaramn para obter as sementes F,;, que
foram analisadas para perfil de &cidos graxos. Analisaram-
se 2.348 sementes F,, observando a segregagcdo para os
contetdos de &cido palmitico e &cido oleico. O conteudo de
dcido palmitico nas sementes F, variou entre 3,1 % e 37,8%
do total de A&cidos graxos no ¢éleo. O conteudo de é&cido
oleico em sementes F, mostrou uma faixa de variacdo entre
6,9% e 92,2% do total de A&cidos graxos no 6leo. Das 2.348
sementes analisadas, 104 delas mostraram uma combinacdo de
alto conteudo de &cido palmitico, superior a 15% do total
de &cidos graxos, e alto conteldo de &cido oleico, superior
a 45% do total de &cidos graxos no &éleo. Destas 104
sementes, aquelas com maior conteudo de &cido palmitico
apresentaram um conteudo de 4&cido palmitico de 34% e um
conteudo de &acido oleico de 55% do total de &cidos graxos,
enquanto que aquelas com maior conteido de acido oleico
apresentaram um conteudo de 4&cido palmitico de 18% e um
conteudo de acido oleico de 73% do total de acidos graxos.

As sementes F, selecionadas foram semeadas e a
estabilidade genética das caracteristicas combinadas foi
confirmada mediante a andlise das sementes F3; de cada uma
das plantas F,. A andlise de um total de 3.744 sementes Fj3

deu como resultado uma composigdo em acidos graxos do 6leo

das sementes constituida por um conteudo médio de 27,7% %
3,4% (média + desvido padrdo) de &cido palmitico, 7,2% =
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1,7% de acido palmitoleico, 1,4% = 0,3% de &cido esteédrico,

o\°

59,8% + 4,9% de é&cido oleico e 3,9% + 1,0 de acido
linoleico.

824 Recombinag¢do das caracteristicas “alto
conteido de dcidos graxos saturados e alto conteudo de
dcido oleico” com a caracteristica "“alto conteudo da soma
de gama e delta tocoferol”.

Se tomaram quarenta e oito sementes F3 obtidas na
etapa anterior, que combinavam um alto contetdo de &cido
palmitico (maior que 15%) e um alto conteudo de A&cido
oleico (maior que 45%) e 48 sementes da linhagem T2100 com
alto contetdo de gama tocoferol (maior que 85%) e se
analisaram para cada semente tanto a composigdo ou perfil
de acidos no 6leo como a composigdo ou perfil de tocoferdis
de cada uma das sementes individuais. Esta andlise se
realizou mediante o procedimento de média semente, descrito
anteriormente. A parte cortada da semente se dividiu em
duas metades e em uma metade se analisou o perfil de A&cidos

graxos mediante cromatografia gasosa de ésteres metilicos

dos acidos graxos (R. Garcés e M. Mancha, 1993, obra

citada) e na outra metade se analisou o perfil de
tocoferdis mediante cromatografia liquida de alta
eficiéncia - HPILC (F. Goffman e col., Quantitative

determination of tocopherols em single seeds of rapeseed,
Brassica napus L., Fett/Lipid 101 :142-145, 1999).

Uma vez confirmado o perfil de acidos graxos e de
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tocoferdis de cada uma das sementes, estas se germinaram e
as correspondentes plantas se cultivaram em estufa e se
realizaram cruzamentos controlados entre plantas
procedentes de sementes F3 e plantas de T2100, de modo
semelhante ao descrito no item 5.1. As sementes F; foram
analisadas para seus ©perfiles de 4cidos graxos e
tocoferdéis. O conteudo médio de 4&cido palmitico nas
sementes F; foi de 6,8% do total de acidos graxos no dleo,
frente a 28,9% nas sementes das plantas de NP-40 e 3,2% nas
sementes das plantas de T2100. O conteldo de &acido oleico
das sementes F; foi de 72,6.8% do total de &cidos graxos no
6leo, comparado com 90,3% nas sementes de BSD-2-423 e 12,1%
nas sementes de T2100. O contetudo de gama tocoferol das
sementes F; foi de 1,2% do total de tocoferdis, comparado
com 0,0% nas sementes de NP-40 e BSD-2-423 empregadas como
controle e 99,2% nas sementes de T2100,

Germinaram-se 100 sementes F; e as correspondentes
plantas se autofecundaram para obter as sementes F;, que
foram analisadas para perfil de 4&cidos graxos. Foram
analisadas 8.952 sementes F;, observado a segregacdo para
os conteldos de 4&acido palmitico, 4&acido oleico e gama
tocoferol. O conteltdo de &cido palmitico nas sementes F,
variou entre 2,2% e 37,6% do total de &cidos graxos no
6leo. O contetdo de &cido oleico em sementes F, mostrou uma
faixa de variacdo entre 5,8% e 94,2% do total de &cidos

graxos no 6leo. O conteldo de gama tocoferol mostrou uma
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variacdo entre 0,0% e 99,6% do total de tocoferdis nas
sementes. Das 8.952 sementes analisadas, 51 delas mostraram
uma combinagdo de alto contetdo de &cido palmitico,
superior a 15% do total de acidos graxos, alto conteudo de
dcido oleico, superior a 45% do total de &cidos graxos no
6leo e alto contetdo de gama tocoferol, superior a 85% do
total de tocoferdis na semente.

As sementes F, selecionadas foram semeadas e a
estabilidade genética das caracteristicas combinadas foi
confirmada mediante a andlise das sementes F3; de cada uma
das plantas F,. A andlise de um total de 3.204 sementes Fj3
deu como resultado uma composigdo de &cidos graxos do déleo
das sementes constituida por um conteido médio de 28,9% +
3,3% (média * desvio padrado) de &cido palmitico, 7,3% + 1,1
% de acido palmitoleico, 1,6% + 0,5% de &cido estedrico,
52,5% * 3,9% de &cido oleico e 4,2% + 0,7% de A&cido
linoleico e uma composicdo da fracdo de tocoferdis formada
por 2,8% + 1,3% de alfa tocoferol, 96,6% % 1,8% de gama

tocoferol e 0,6% = 0,2% de delta tocoferol.

Extracdo de 6leo

Um lote de 150 g de sementes F3 foi empregado para
extragdo de 6leo empregando éter de petrdleo (ponto de
ebulicdo 40-60°C) e um sistema extrator Soxhlet, seguindo o
procedimento da Asociacién Espafiola de Normalizacgéo
(Catalogo de normas UNE, Madri, 1991). O 6éleo foi analisado

para composigdo de acidos graxos e de tocoferdis, dando
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como resultado uma composigdo de &cidos graxos constituida
por 29,2% de &cido palmitico, 7,5% de &cido palmitoleico,
1,7% de &cido estearico, 52,4% de acido oleico e 4,2% de
acido linoleico e uma composicdo da fracdo de tocoferdis
formada por 2,4% de alfa tocoferol, 96,4% de gama tocoferol

e 1,2% de delta tocoferol.

Caracteristicas técnicas do 6leo obtido

a) Estudos do Indice de Estabilidade Oxidativa (0il
Stability 1Index; O0SI) em diferentes tipos de 6leos de
girassol

O indice de estabilidade oxidativa (0OSI) foi medido
apés aquecimento a 110°C durante 10 horas, seguindo o
protocolo padrdao de American 0il Chemists’ Society
(Official Methods and Reccomended Practices of the American
Oil Chemists’ Society, 4% edigdo, AOCS, Champaign, IL, EUA,
1994) nos seguintes tipos de 6leo de girassol:

Oleo 1: Oleo de girassol padrdo (perfil padrdo de
acidos graxos e de tocoferdis).

Oleo 2: Oleo com alto contetdo de &cido oleico e
perfil padrdo de tocoferdis.

Oleo 3: Oleo com alto contetdo de &cido palmitico,
alto contetdo de 4&cido oleico e perfil padrédo de
tocoferdis.

Oleo 4: Oleo objeto da presente invencdo, com alto
contetdo de &cido palmitico, alto conteldo de &cido oleico

e perfil modificado de tocoferdéis (alto contelddo de gama
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tocoferol).

A composigdo de acidos graxos e tocoferdéis dos
quatro tipos de &6leo de girassol, assim como o OSI apds
aquecimento a 110°C durante 10 horas, é mostrada na Tabela
23
Tabela 2. Composigdo de acidos graxos e tocoferdis e
valores de seu OSI apds aquecimento a 110°C durante 10

horas de quatro tipos de 6éleo de girassol:

Acidos graxos (%) Tocoferdis (%)b
Oleo 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 A-T B-T GT D-T 0S8l (h)
i 6,9 0,0 58 34,1 53,2 99,9 0,1 0,0 0,0 1,2
2 43 0,0 3,1 90,4 2,2 99,9 01 0,0 0,0 19
3 28,2 78 1,7 56,9 2.1 99,9 01 0,0 0,0 7
4 29,2 75 1,7 52,4 42 24 0,0 96,4 1,2 495

#16:0=4cido palmitico; 18:0=4cido estedrico; 18:1=4acido
oleico; 18:2=4cido linoleico; 16:1 &cido palmitoleico.
PR-T=alfa tocoferol; B-T=beta tocoferol; G-T=gama
tocoferol; D-T=delta tocoferol.

b) Estudos da degradacdao dos tocoferdis e do
aparecimento de compostos polares e polimeros durante o
aquecimento

Para estudar o efeito sinérgico da modificacdo de
perfil de tocoferdis sobre perfis j& modificados de Aacidos
graxos no 6leo, submetemos os &leos 3 e 4 descritos no item
a) a uma elevada temperatura (180°C) durante um periodo
prolongado de tempo (25h) , e medimos os seguintes

parémetros diretamente relacionados com a degradagcdao termo-
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oxidativa do 6leo:

- Conteudo total de tocoferdis expressos como mg
totais de tocoferdéis por kg de 6leo, medidos segundo o
método padrdo da International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC, Standard methods for the analysis oils,
fats and derivatives. 1st supplement to 7th edition.
Pergamon Press, Oxford, Reino Unido, 1992).

- Formagdo de compostos polares, expressos como %
do peso total do 6leo, medida segundo o método descrito por
M.C. Dobarganes e col. (High-performance size exclusion
chromatography of polar compounds in heated and non-heated
fats, Fat Science and Technology 90: 308-311, 1988).

- Formagdo de polimeros, expressa como % do peso
total do dleo, medida segundo o método padrdo da
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC,
1992, obra citada).

Os resultados sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Conteudo total de tocoferdis (mg kg™'), contetdo
de compostos polares (%) e de polimeros (%) de dois tipos

de 6leo apds aquecimento a 180°C durante 25 horas.

Tocoferdis (%)? Tocoferdis (mg kg- | Compostos polares | Polimeros (%)

) (%)
Oleo AT B-T G-T D-T 0b 260 0 25 0 25
3 99,9 0,1 0,0 0,0 826 0 3,0 21,0 0,0 8,7
4 24 0,0 96,4 1,2 808 135 32 10,7 0,0 4,0

®A-T=alfa tocoferol; B-T=beta tocoferol; G-T=gama




25

tocoferol; D-T=delta tocoferol.

® indica os niveis iniciais (0) e os obtidos apdés 25

horas de aquecimento (25) nas condiciones acima indicadas.
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- REIVINDICAGOES -
s OLEO DE SEMENTE DE GIRASSOL, com elevada
termoestabilidade, caracterizado por um teor de A&cidos
graxos saturados (acido palmitico e &cido estedrico) entre

15

o\

e 45% do total de &cidos graxos presentes no 6leo, um
teor de acido oleico entre 45% e 75% do total de &acidos
graxos presentes no O6leo e um teor na soma de gama
tocoferol e delta tocoferol superior a 85% do total de
tocoferdéis presentes no déleo.

2. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo com a reivindicacaéao 1
caracterizado por o teor de alfa tocoferol ser inferior a
15% do total de tocoferdis presentes no bleo.

3. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacao 1,
caracterizado por o teor de &acido estedrico ser superior a
15% do total de &acidos graxos presentes no déleo.

4. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de acido estedrico ser superior a
25% do total de acidos graxos presentes no 6leo.

5. O0leo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de acido estedrico ser superior a
35% do total de &cidos graxos presentes no d6leo.

6. Oleo de semente de girassol com elevada
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termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacgao 1,
caracterizado por o teor de &cido palmitico ser superior a
15% do total de acidos graxos presentes no 6leo.

T Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacao 1,
caracterizado por o teor de &cido palmitico ser superior a
25% do total de &cidos graxos presentes no 6leo.

8. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de &cido palmitico ser superior a
35% do total de &cidos graxos presentes no 6leo.

9 Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de gama tocoferol ser superior a
85% do total de tocoferdéis presentes no dleo.

10. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de gama tocoferol ser superior a
95% do total de tocoferdis presentes no dbleo.

11. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de delta tocoferol ser superior a
25% do total de tocoferdis presentes no éleo.

12. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado por o teor de delta tocoferol ser superior a
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55% do total de tocoferdis presentes no déleo.

13. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de delta tocoferol ser superior a
75% do total de tocoferdis presentes no bleo.

14. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de acido palmitoleico ser superior
a 5% do total de &acidos graxos presentes no éleo.

15. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacédo 1,
caracterizado por o teor de acido palmitoleico ser superior
a 10% do total de &cidos graxos presentes no éleo.

16. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o teor de acido linoleico ser inferior a
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do total de acidos graxos presentes no 6leo,
preferivelmente inferior a 5% de total de &cidos graxos
presentes no 6leo.

17. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 16, caracterizado por o teor total de
tocoferdéis ser superior a 500mg por kg de 4leo,
preferivelmente superior a 750mg por kg de &éleo e mais
preferivelmente superior a 1.250mg por kg de &éleo.

18. Oleo de semente de girassol com elevada
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termoestabilidade, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées 1 a 17, caracterizado por o indice de
estabilidade oxidativa medido em um aparelho Rancimat
modelo 743 (Metrohm AG, Herisau, Suicga) apds um periodo de
inducdo de 10 horas a uma temperatura de 110°C no 6leo sem
refinar ser superior a 35 horas, preferivelmente superior a
50 horas e mais preferivelmente superior a 75 horas.

19. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées 1 a 17, caracterizado por o indice de
estabilidade oxidativa medido num aparelho Rancimat modelo
743 (Metrohm AG, Herisau, Suicga) apds um periodo de inducéo
de 10 horas a uma temperatura de 110°C no éleo sem refinar
ser superior a 100 horas, preferivelmente superior a 120
horas.

20. Oleo de semente de girassol com elevada
termoestabilidade, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 19, caracterizado por ser obtenivel a
partir da extragdo de sementes de girassol da linhagem de
sementes IAS-1265, depositada em 20 de margo de 2007 no
NCIMB (National Collection of Industrial, Marine and Food
Bacteria) Ltd., Aberdeen, Escdcia, com numero de acesso
NCIMB-41477.

21. MISTURAS DE OLEOS, caracterizadas por conterem
um &éleo de semente de girassol de qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 20.
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22. FARINHA, caracterizada por ser obtida como o
residuo do processo de extragdo de um déleo de semente de
girassol de qualquer uma das reivindicacgdes 1 a 20.

2.3 SEMENTES DE GIRASSOL, caracterizadas por
conterem um 6leo com as caracteristicas de &cidos graxos e
tocoferdis descritas nas reivindicacées 1 a 20.

24 . Sementes de girassol, de acordo com a
reivindicagdo 23, caracterizadas por as plantas que surgem
apbs sua germinagdo conterem em suas sementes, ao serem
autofecundadas, um &éleo com as caracteristicas de &acidos
graxos e tocoferdis descritas nas reivindicacdes 1 a 20,
independentemente das condig¢des de cultivo das plantas.

295, Sementes de girassol, de acordo com a
reivindicagdo 23, caracterizadas por a linhagem da qual
procedem ser a linhagem de girassol IAS-1265 depositada com
data de 20 de marco de 2007 no banco de sementes de NCIMB
Ltd., Aberdeen, Escdcia, com o nuUmero de acesso NCIMB-
41477.

26. PLANTAS DE GIRASSOL, do tipo Helianthus annuus
L.), caracterizadas por ao serem autofecundadas produzirem
sementes que contém um &leo com as caracteristicas de
acidos graxos e tocoferdis descritas nas reivindicagdes 1 a
20.

27. UTILIZACAO DE SEMENTES DE GIRASSOL, das
reivindicagbes 23 a 25, caracterizada por ser para a

obtengdo de 6leo descrito nas reivindicagées 1 a 20.



28. UTILIZACAO DE OLEO DE GIRASSOL, das
reivindicagées 1 a 20, caracterizada por ser para a
alimentacdo humana e animal.

29. UTILIZAGAO DE OLEO DE  GIRASSOL, das
reivindicagdées 1 a 20, caracterizada por ser para a

elaboracdo de biolubrificantes e biocombustiveis.
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- RESUMO -
OLEO DE SEMENTE DE GIRASSOL, MISTURAS DE OLEOS, FARINHA,
SEMENTES DE GIRASSOL, PLANTAS DE GIRASSOL, UTILIZACAO DE

SEMENTES DE GIRASSOL, E UTILIZAGCAO DE OLEO DE GIRASSOL

O objeto da presente invengdao é um éleo de girassol
com elevada termoestabilidade que se caracteriza porque
entre 15% e 45% do total de acidos graxos sdo acidos graxos
saturados (4cido palmitico e &cido estedrico), entre 45% e
75% do total de acidos graxos sdo de acido oleico e mais de
85% do total dos tocoferdis correspondem & soma de gama
tocoferol e delta tocoferol. Constituem outro objeto da
presente invengdo as sementes de girassol gque contém um
6leo com as mencionadas caracteristicas e as plantas de
girassol que ao serem autofecundadas produzem sementes com
as caracteristicas mencionadas. Assim mesmo, a utilizacdo
do 6leo em alimentagdo humana e animal e para a formulacéo
de biolubrificantes e biocombustiveis constitui outro

objeto da presente invencéao.



