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Floarea-soarelui este o cultura importanta pentru sectorul agronomic si economia globala. In ultimele decenii, uti-
lizarea si cultivarea florii-soarelui a cunoscut o extindere semnificativa la nivel global, inclusiv in Republica Moldo-
va. Din punct de vedere fitochimic, floarea-soarelui contine o diversitate de compusi bioactivi, inclusiv acizi fenolici,
flavonoide, terpene, taninuri, alcaloizi etc. cu efecte nutritionale si terapeutice. Studii recente subliniazd potentialul
acestei plante de a deveni o sursa importanta de substante naturale cu proprietati antioxidante si antimicrobiene utile,
atat in industria alimentara, cit si in cea farmaceutica.

Intensificarea cercetarilor asupra compusilor bioactivi din diferite parti ale plantei de floarea-soarelui si promova-
rea practicilor durabile de cultivare pot deschide noi perspective economice si sociale, contribuind la sanatatea umana
si la conservarea mediului.

Articolul isi propune s ofere o perspectiva detaliatd asupra oportunitatilor oferite de substantele biologic ac-
tive din floarea-soarelui, in special In contextul aplicarii lor in noi formule de suplimente alimentare, nutraceutice
si farmaceutice.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, Helianthus annuus L., organe florale, compozitie chimicd, valoare nutritionald,
substante bioactive, utilizari medicinale.

EXPLORING THE POTENTIAL OF SUNFLOWER

AS A SOURCE OF BIOACTIVE SUBSTANCES IN

THE CONTEXT OF THE CIRCULAR BIOECONOMY

Sunflower is an important crop for the global agriculture and economy. In the last decades, the use and cultivation
of sunflower has experienced a significant expansion globally, including in the Republic of Moldova.

Phytochemically, sunflower contains a diversity of bioactive compounds, including phenolic acids, flavonoids,
terpenes, tannins, alkaloids, etc. with nutritional and therapeutic effects. Recent studies emphasize the potential of
this plant to become an important source of natural substances with antioxidant and antimicrobial properties, useful
in both the food and pharmaceutical industries.

Expanding research on bioactive compounds from different parts of the sunflower plant and promoting sustainable
agriculture practices can open new economic and social perspectives, contributing to human health and environmen-
tal conservation.

This review aims to provide a detailed insight into the opportunities offered by the biologically active substances
from sunflower, especially in the context of their application in new formulas of dietary supplements, nutraceuticals
and pharmaceuticals.

Keywords: sunflower, Helianthus annuus L., floral organs, chemical composition, nutritional value, bioactive
substances, medicinal uses.

Introducere

Inca din cele mai vechi timpuri si pana in prezent, intre 75-90% din populatia lumii utilizeaza diverse
extracte din plante in calitate de remedii medicinale, fapt care a condus la cresterea interesului pentru iden-
tificarea compusilor biologic activi cu potential curativ [1].

150



)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’
Stiinte biologice ISSN 1814-3237

Floarea-soarelui (Helianthus annuus L.), originard din America de Nord, este o cultura de importanta
economicd, apreciatd pentru semintele bogate in ulei de Tnaltd calitate, contribuind la dezvoltarea unei
game largi de produse alimentare (ulei, germeni, seminte prajite, etc.) [2]. In plus, aceasta planta reprezinta
si o sursa valoroasa de compusi fenolici, flavonoide, alcaloizi, vitamine esentiale si minerale [3-5], avand
un rol fundamental in dezvoltarea unor noi lanturi economice pentru obtinerea de produse non-alimentare
(biocombustibil), precum si produse antioxidante si anti-inflamatoare, cu valoare adaugata, pentru industria
cosmetica si farmaceutica.

Semintele sunt bogate in lipide, proteine, carbohidrati, compusi fenolici, carotenoizi, vitamine i mine-
rale (Tabelul 1), care asigura succesul germinarii [6, 7]. Prin valorificarea economica a semintelor rezulta
productia de ulei comestibil, precum si alte produse pe baza de ulei, cum sunt suplimentele alimentare,
lecitina, sdpunul si ceara [5, 8].

Uleiul obtinut din semintele de floarea-soarelui este compus majoritar din trigliceride, si poate contribui
la reducerea nivelului de colesterol si prevenirea depunerilor de grasimi pe artere. Un studiu in vivo a rele-
vat efectul protector al uleiului de floarea-soarelui, la doze de 20 mg/kg, in cazul infarctului miocardic indus
cu epinefrind la iepuri neozeelandezi [9]. Uleiul are in compozitie doi acizi grasi poli- si mono-nesaturati,
respectiv acidul linoleic (omega-6) (59%) si acidul oleic (omega-9) (30%), si doi acizi grasi saturati, re-
spectiv acidul stearic (6%) si acidul palmitic (5%) [10].

Proportiile dintre cele patru tipuri principale de acizi grasi pot varia in functie de genotipul plantei,
conditiile de cultivare si de tipul de procesare [11-13]. Uleiul de floarea-soarelui este apreciat pen-
tru gust, culoare, continutul ridicat de vitamine (A, D si E) [9]. Datorita continutului de acizi grasi,
uleiul de seminte de floarea-soarelui a accelerat vindecarea unor incizii realizate pe partea dorsald a
sobolanilor Wistar, prezentand activitate anti-inflamatoare si capacitate ridicatd de reglare a metabo-
lismului lipidic [14].

Tabelul 1. Compozitia semintelor decorticate de floarea-soarelui [7]

Clasa Tip Cantitatev <
(g/100 g substanta uscata)
Lipide 47-65
Acizi grasi
Polinesaturati acid linoleic 51-73
acid linolenic <0,3
Mononesaturati acid oleic 15-37
Saturati acid palmitic 5-7
acid stearic 2-6
acid arahidic <0,3
Proteine 20,4-40
Peptide, aminoacizi, azot neproteic 1-13
Carbohidrati fibre, amidon 4-10
Compusi fenolici acizi fenolici 0,67-2,94
acid clorogenic 0,50-2.,40
acid quinic 0,12-0,25
acid cafeic 0,05-0,29
Carotenoizi luteina, b-caroten 0,01-0,02
Vitamine
Liposolubile vitamina E (a- si g-tocoferol) 0,07
Hidrosolubile vitamina B1 (tiamind) 0,002
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Minerale 3-4
potasiu 0,67-0,75
fosfor 0,60-0,94
sulf 0,26-0,32
magneziu 0,35-0,41
calciu 0,08-0,10
sodiu 0,02

Un sir de studii histologice au aratat cd tratamentul cu ulei de floarea-soarelui a fost benefic si in cazul
unor leziuni realizate in zona lombara la cai, determinand vindecarea mai rapida a ranii si o aliniere a fibrelor
de colagen in etapa de cicatrizare [15]. Cercetdrile in vitro au indicat ca extractul apos obtinut din seminte
de floarea-soarelui prezinta o activitate antioxidanta ridicata exprimata in capacitatea de neutralizare a radi-
calilor liberi si de reducere a ionului feric [6], precum si un potential considerabil de a diminua simptomele
astmului [16]. Extractul metanolic din seminte de floarea-soarelui bogat in glicozide, alcaloizi, taninuri, flavono-
ide si saponine a prezentat activitate antioxidantd, antibacteriana si antifungica fatd de un spectru larg de culturi,
printre care Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Candida albicans si Aspergillus fumigatus [17]. Extractul
etanolic are un potential hipoglicemic evidentiat in tratarea diabetului zaharat de tip 2 indus la sobolani [18].
Extractul uleios in hexan a fost util in tratarea dermatitei de scutec datoritd activititii antimicrobiene si a
continutului ridicat de zinc [19]. Tinctura de seminte de floarea-soarelui a prezentat un efect antigenotoxic la
soarecii tratati cu doxorubicind, spre deosebire de uleiul obtinut din seminte [10].

Astfel, cercetarile asupra compozitiei chimice, valorii nutritionale si efectelor farmacologice s-au con-
centrat predominant pe semintele de floarea-soarelui. Celelalte parti ale plantei, considerate deseuri agro-
alimentare, cum sunt organele florale (petale, receptacul, flori tubulare), tulpina, frunzele, au fost mai putin
studiate prin prisma compozitiei, structurii si activitatii biologice a compusilor bioactivi. De aceea, exista
un sir de oportunitéti de explorare suplimentara in contextul valorificérii integrale a plantei pentru a maxi-
miza randamentul economic si a imbundtati sustenabilitatea. Totodatd, analiza mecanismelor de actiune ale
compusilor bioactivi din partile componente ale florii-soarelui poate aduce beneficii majore atat in contex-
tul unor noi formule de produse cosmetice, farmaceutice sau nutraceutice, cat si al agriculturii ecologice
durabile, promovand utilizarea rationald si completa a resurselor agricole disponibile.

Importanta agronomica si ecologica a organizarii florale

Organele florale — caliciul (sepale), corola (petale), staminele si gineceul (carpele), in stransa corelatie cu
compozitia chimica a florii, indeplinesc functii esentiale sustindnd reproducerea si valorificarea economica.
Arhitectura florald si compozitia chimica diversificata a organelor florale reflectd adaptarile evolutive ale
florii-soarelui pentru a sprijini si a efecientiza procesul de fertilizare si dezvoltare a semintelor, contribuind
la atragerea polenizatorilor si protectia impotriva factorilor externi, asigurand astfel viabilitatea speciei [20].

Floarea-soarelui este o plantd cu inflorescenta de tip capitul, formata din flori ligulate (sterile, cu
functie decorativa, esentiald pentru atragerea insectelor), dispuse in jurul capitulului si flori tubulare
(1.000-2.000 flori individuale de disc, hermafrodite). Acestea sunt conectate impreuna la un receptacul
comun si formeaza ceea ce pare a fi o floare unica. Prin dispunerea densa a florilor pe receptacul, corola
contribuie la o polenizare entomofila eficientd, esentiala pentru formarea semintelor si randamentul agri-
col. Anteza Incepe de la periferie si avanseaza spre centrul capitulului, facilitand o polenizare continua
pe masura ce florile se deschid (Figura 1). Aceastd organizare in etape cu o structurd circularad perfecta
sprijina colaborarea cu polenizatorii si asigura o rata ridicata de fertilizare, conducand la producerea unui
numdr mare de seminte.

Caliciul este format din sepale reduse, sub forma de peri sau solzi, care asigura protectia mugurilor flo-
rali impotriva deshidratarii si a daunelor datorate factorilor de mediu nefavorabili (secetd, vant, arsitd) in
timpul dezvoltarii. Sepalele secreta polizaharide (pectine) [21] cu rol in coeziunea celulelor si polimeri, pre-
cum cutina si cerurile epicuticulare, care contribuie la formarea unei bariere hidrofobe, reducand pierderea
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apei. Dupa maturizarea fructelor, caliciul participa la dispersarea achenelor (fructele uscate) prin adaptari
morfologice, asigurand raspandirea semintelor in mediu si perpetuarea speciei.

d! Stigmat
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Figura 1. Prezentare generala a structurii florii la plantele de floarea-soarelui

Corola, prin culoarea si forma sa distinctiva, stimuleazd polenizarea entomofild, esentiald pentru fructifi-
care si propagare. In cazul florii-soarelui, culoarea galben strilucitoare a petalelor este conferitd de pigmentii
carotenoizi (luteina, zeaxantind si beta-caroten) si joaca un rol important in vizibilitatea florii. Pigmentii an-
tocianici, responsabili pentru nuantele brun-rosiatice sau purpurii, sunt prezenti in cantitati mici si au un rol
secundar in atragerea polenizatorilor. Carotenoizii si flavonoidele (quercetind, kaempferol) au o influenta ma-
jora in determinarea preferintei polenizatorilor [22]. Diversitatea culorilor si a modelelor cromatice din flori
reflectd variatia adaptativa din lumea plantelor, avand un rol important si in raspunsul la factorii biotici si abi-
otici, inclusiv 1n apdrarea impotriva erbivorelor [23] si adaptarea la diferite temperaturi ale mediului [24, 25].

Androceul este format din 5 stamine cu filamente libere si antere fuzionate ntr-un tub. Staminele produc
polen care contine proteine, enzime, aminoacizi, lipide si carbohidrati, precum si fitosteroli si vitamine (B,
C), ca elemente nutritive esentiale pentru fertilizare si dezvoltarea embrionului, dar si pentru a atrage insec-
tele polenizatoare [26]. Lipidele protejeaza polenul de deshidratare, asigurandu-i viabilitatea pe parcursul
transferului. Carbohidratii sunt necesari pentru atragerea polenizatorilor, iar proteinele sustin sanatatea co-
loniilor de albine. Un rol deosebit in atragerea albinelor si stimularea interactiunii cu acestea il au si uleiu-
rile esentiale care confera un miros specific [27]. Productia abundenta de polen asigura atragerea insectelor
polenizatoare, in special a albinelor si, astfel, cresc sansele de fertilizare intre diferite plante (polenizarea
incrucisatd), contribuind la diversitatea genetica si la productia optima de seminte.

Gineceul este format dintr-un stil, un stigmat bifid si un ovul situat in ovarul inferior, fiind responsabil
pentru captarea polenului si formarea semintelor. Stigmatul capteaza polenul adus de insecte prin inter-
mediul polizaharidelor care intrd in componenta secretiilor, facilitaind procesul de polenizare. Stilul faci-
liteazd fuzionarea gametilor masculini cu cei feminini, conducand la fecundare. Fitohormonii (auxine si
gibereline) regleaza dezvoltarea si fertilizarea, influentand cresterea ovulului si a embrionului, stimuleaza
dezvoltarea pistilului si transformarea ovarului in achend dupa fertilizare. Lipidele si uleiurile, implicate in
formarea si protectia ovulului, asigura un mediu propice pentru fertilizare. Alcaloizii si flavonoidele ofera
protectie ovulului impotriva agentilor patogeni si a erbivorelor, contribuind la supravietuirea si dezvoltarea
semintelor. Dupd fertilizare, ovarul inferior se transforma in achend, care contine semintele cu material
genetic si substantele nutritive pentru a asigura procesul de germinare si rasarire a plantelor, contribuind la
succesul reproducerii si productivitatea agricola.

Alte roluri ale compusilor organici prezenti in organele florale sunt efectul antioxidant si protector m-
potriva stresului abiotic si biotic [22], contributia la apararea impotriva agentilor patogeni datorata flavono-
idelor [28], precum si actiunea repelentd fata de insectele daunatoare datoratd amestecurilor de terpenoide
din uleiurile volatile cu miros specific [29-31].

Gratie organizarii florale a florii-soarelui si functiondrii organelor florale aceasta planta prezinta o sursa
valoroasa pentru bioeconomia sustenabild, precum si pentru dezvoltarea de noi produse cu aplicatii in in-
dustria alimentara si farmaceutica.

Activitatea biologica a compusilor naturali din floarea-soarelui

Dupa cum s-a mentionat, partile componente ale Helianthus annuus L. contin o varietate de compusi chimici,
secretati ca metaboliti secundari, incluzand compusi polifenolici, terpene, carbohidrati, flavonoide, tanine, alca-
loizi, saponine, steroizi, uleiuri esentiale si proteine, care joacd un rol crucial in procesele de crestere si dezvoltare
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a plantei, precum si In mecanismele ei de protectie si aparare, contribuie la indeplinirea functiilor fiziologice ale
plantei, asigura atragerea polenizatorilor si succesul reproductiv al plantei. In acelasi timp, compusii naturali
bioactivi, in particular compusii polifenolici, pot fi izolati si caracterizati pentru proprietatile lor antioxidante,
anti-inflamatoare si antimicrobiene, prezentand numeroase beneficii pentru sanatatea umana, fiind valorosi atat
in alimentatie, cat si in dezvoltarea de produse cu aplicatii biomedicale si cosmetice [32] (Tabelul 2).

Prin cercetarea si valorificarea substantelor bioactive din floarea-soarelui, se pot deschide noi oportunitati
economice, sprijinind tranzitia cétre practici agricole durabile si asigurand totodata conservarea mediului si
noi terapii alternative pentru promovarea sanatatii.

Tabelul 2. Rolul biomedical si fitofarmaceutic al compusilor polifenolici prezenti in diferite com-
ponente florale ale Helianthus annuus L.

Clasa . Con'lpus . Functie Sursa Referinta
biologic activ ’ ’
Acizi Acizi fenolici (extract | Activitate hepatoprotectoare a extractelor | Petale [9]
fenolici total) apoase si etanolice
Acid clorogenic Compus polifenolic  preponderent cu | Microplante | [33]
proprietati antioxidante si anti-inflamatoare | si frunze
Acid 1,3-dicafeoilqui- | Activitate antioxidantd, anti-inflamatoare si | Petale si flori | [4, 35]
nic antimicrobiand tubulare
Efect imunomodulator in dermatita atopica | Frunze [36]
Flavonoide | Quercetin Activitate anticancerigend prin interactia cu | Microplante, | [38]
receptorul de estrogen lastari
Quercetin 3-O-gluco- | Compus puternic antioxidant pentru protectia | Petale si | [34, 39]
zida impotriva bolilor cronice si antiviral cu rol in | frunze
reducerea infectiei cu virusul gripei, Zika,
Ebola, SARS-CoV-2
Activitate anti-inflamatoare prin reduce- | Disc  floral | [40, 41]
rea productiei de citokine si antioxidanta | (receptacul)
prin inhibarea xantin oxidazei la modele de
sobolani cu gutd indusa
Antociani Protejeaza planta de stresul biotic si abiotic | Petale [25]
Terpene Triterpene glicozidice | Activitate anti-inflamatoare fatd de edemul | Petale [42,43]
- heliantozida B urechii indus la soareci, similara indometaci-
nului si hidrocortizonului
Monoterpene  -a-pi- | Activitate antiproliferativa testata pe diferite | Disc  floral | [44]
nen, a-terpineol, ver- | linii de celule umane tumorale, antimicrobi- | (Receptacul)
benona, terpinolen and fatd de bacterii patogene si fungi, antio-
xidantd in vitro
69 compusi volatili, | Activitate antioxidanta prin neutralizarea ra- | Disc  floral, | [45, 46]
dintre care calcone, | dicalilor liberi de DPPH, ABTS, reducerea | frunze
monoterpene, sesqui- | ionului feric si inhibarea xantin oxidazei
terpene
Pigmenti | Carotenoizi -luteind | Activitate antioxidantd similard curcuminei | Petale [47]
prin inhibarea peroxidarii lipidice si a forma-
rii de specii reactive de oxigen. Activitate an-
ti-inflamatoare si potential in tratarea bolilor
gastrointestinale
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Activitate antioxidanta fatd de radicalii liberi | Frunze [50]

de DPPH si antibacteriand si antifungica

Taninuri

Alte aplicatii practice ale partilor componente de floarea-soarelui

Florile tinere si petiolul de floarea-soarelui contin fibre dietetice si constituie delicatese savuroase in
supe si mancaruri [35, 42]. Existd cercetari privind utilizarea petalelor puternic colorate In galben pentru
obtinerea de pigmenti naturali utili in industria cosmetica [33].

Diferite parti componente ale plantei de floarea-soarelui si unii compusi bioactivi izolati consti-
tuie baza unor produse nutraceutice, ceaiuri, furaje si produse fitofarmaceutice si de fitoremediere
(Tabelul 3).

Tabelul 3. Aplicatii practice ale partilor componente de Helianthus annuus L.

Produs Sursa Efect Referinta
Nutraceutice Lastari, micro- | Constituie o sursa de vitamine si minerale, aminoacizi, acizi | [52]
plante grasi si fibre pentru alimentatia sdnatoasa
Ceai, tinctura Petale De uz intern: imunomodulator, antitumoral, anti-inflamator, | [53]
calmant pentru faringita, amigdalitd, bronsita
De uz extern: cataplasma pentru herpes, psoriazis
Ceal, tinctura Frunze De uz intern: tratamentul febrei, malariei, bolilor de plaman, | [42]
diabetului
De uz extern: cataplasma pentru rani, umflaturi, muscaturi
de sarpe si paianjen
Furaje Frunze Hranirea animalelor si pasarilor [54]
Fitofarmaceutice | Flori Proteine care inhiba germinarea sporilor fungici de Sclero- | [55]
tinia sclerotiorum si mareste rezistenta plantei la atacul pa-
togenilor
Frunze, tulpind | Lactone sesquiterpenice inhiba cresterea alungirii segmen- | [56]
telor coleoptile
Fitoremediere Planta (radacind, | Extrage poluantii din sol prin absorbtia metalelor grele si | [57]
lastari, frunze) | neutralizarea radionuclizilor
Concluzii

Astfel, structura si functiile organelor florale ale florii-soarelui reflectd o adaptare remarcabild pentru
eficienta reproductiva si valorificarea economica. Compozitia chimica specifica fiecarui organ floral — de la
pigmenti si flavonoide, la proteine si uleiuri — sprijina functiile esentiale pentru atragerea polenizatorilor,
fertilizare si productia de seminte. Interactiunea plantei cu polenizatorii, impreund cu randamentul ridicat
al semintelor si beneficiile ecologice, transforma floarea-soarelui intr-o culturd de importanta agronomica
majora, valoroasa atat pentru industria alimentara, cat si pentru agricultura durabila. in plus, cercetarea
in continuare a substantelor bioactive din floarea-soarelui pentru proprietétile lor biochimice si biologice,
deschide noi oportunitati pentru extinderea utilizarii acestora in domeniul cosmetic, farmaceutic si fitotera-
peutic, contribuind astfel la tranzitia catre o bioeconomie circulara.

Floarea-soarelui reprezinta un nucleu al valorilor medicinale, fiind utilizata atat ca aliment, cat si ca medi-
cament la nivel global. Baza farmacodinamica ce sustine utilizarea extractelor de Helianthus annuus in siste-
mele etnomedicinale a fost stabilitd, iar studiile farmacologice au demonstrat ca aceste extracte au activitati
antioxidante, anti-inflamatoare, antitumorale, antipiretice, astringente, diuretice, catartice, antiasmatice, sti-
mulente, vermifuge (antiparazitare), antimicrobiene si efecte hipoglicemiante si in vindecarea ranilor.

Activitatea biologica semnificativa observatd la H. annuus se datoreazd prezentei unei game variate
de fitocompusi, inclusiv terpene, carbohidrati, fenoli, flavonoide, taninuri, alcaloizi, saponine, fitosteroli,
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proteine active, uleiuri si steroizi. Prin utilizarea extractelor pentru medicamente si cosmetice, fermierii
pot beneficia de o piatd extinsad, addugand valoare culturii. Radacinile, tulpinile, frunzele si florile pot fi
valorificate pentru productia de uleiuri esentiale, extracte medicinale si bioproduse, minimizand deseurile
si maximizand rentabilitatea. Floarea-soarelui poate fi o sursd pentru dezvoltarea suplimentelor alimentare
si produselor farmaceutice, avand astfel un impact pozitiv asupra industriei agroalimentare si farmaceutice.
Integrarea plantei de floarea-soarelui in agrosisteme durabile poate sprijini dezvoltarea unor suplimente
naturale, reducand astfel dependenta de substante chimice sintetice si conservand resursele naturale. Prin
utilizarea extractelor medicinale bioactive, fermierii pot accelera adoptarea practicilor ecologice si pot par-
ticipa la un lant valoric care sustine sdnatatea oamenilor si a mediului.
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