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APRESENTAGCAO

Atualmente, cerca de 70% da produg¢do mundial de oleaginosas é
composta pela soja, dendé, girassol e canola, com as duas ultimas desta-
cando-se, em termos de velocidade de incremento e de qualidade do 6leo,
para consumo humano. Estima-se que, para o ano 2000, a produgéo de olea-
ginosas devera aumentar em 63%, 0 que reforga as boas perspectivas para
0s mercados nacional e mundial de girassol.

Por ser uma cultura de ampla adaptacao e tolerancia & seca, o gi-
rassol pode contribuir, significativamente, para uma maior diversificagao dos
sistemas agricolas, em varias regides do Brasil, hoje calcados em restrita
rotacao de culturas e caracterizados por altos custos de produgao, decorren-
tes do uso crescente de insumos. Além disso, o girassol apresenta alto teor
de 6leo, cuja qualidade é reconhecida mundialmente, como um produto nobre
para a nutrigdo humana. Seu alto contelido de acidos graxos insaturados
apresenta um efeito redutor nas taxas de colesterol, reduzindo os riscos de
doengas cardiovasculares.

Estas informagdes sao detalhadas na presente publicagao, que ago-
ra colocamos a disposigao da sociedade brasileira, como mais uma contribui-
Gao para o desenvolvimento e divulgagao de conhecimentos relativos a cultu-
ra do girassol, objetivos que fazem parte da missdo do Centro Nacional de
Pesquisa de Soja (CNPSo-EMBRAPA).

Fldvio Moscardi
Chefe do CNPSo



- CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS E
NUTRICIONAIS DO OLEO E DO FARELO
DE GIRASSOL

José Marcos G. Mandarino !

1. Introducéao

Os objetivos principais do melhoramento genético de girassol devem
ser, além da obtengdo de cultivares com elevado teor de déleo de boa
qUaIidade, a aquisicao de um farelo que possua, também boa qualidade
nutricional.

( A qualidade do dleo é dada pela sua composigéo de acidos graxos e,
dependendo dessa composi¢do, o éleo sera utilizado de diferentes maneiras
pela industria. No caso do girassol, dois tipos de 6leo podem ser obtidos, um
com elevado teor de dcido oléico (80-90%) e outro com elevado teor de &cido
linoléico (70-80%). Esses dois tipos de oleo tém diferentes usos, e mantém
suas composigdes de acidos graxos, apesar das variagdes de ambiente.

. O farelo de girassol pode ser enriquecido através do aumento no seu
contetido protéico, da melhoria na qualidade da proteina {composicéo
aminoacidica) e da redugdo de compostos indesejaveis como, por exemplo,
0 acido clorogénico. A mudanga no perfil aminoacidico, especialmente pelo
aumento no teor de lisina, deve ser o objetivo principal do melhoramento
genético para a qualidade protéica do girassol. Até recentemente, o
melhoramento genético do girassol visava, principalmente, 0 aumento no teor
de 6leo por hectare, através do aumento no conteudo de éleo dos graos.
Pouca énfase era dada ao contelido protéico, & composigdo aminoacidica das
proteihas e a qualidade do ¢leo. Entretanto, atualmente, o melhoramento

! Bioquimico, M .Sc., pesquisador da EMBRAPA-CNPSo. C.P. 1061 - 86.001-970
~ Londrina, PR.
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genético esta buscando a melhoria das qualidades protéica e lipidica das
sementes, pois a proteina e o dleo sdo os principais componentes de valor
econdmico dos graos.

No estabelecimento de um programa eficiente de melhoramento
genético para qualidade de dleo, a primeira etapa deve ser a definigao clara
de critérios de selegdo, como, por exemplo, a composi¢do de acidos graxos
desejada. Uma vez determinados esses critérios, ha necessidade de materiais
com variabilidade genética, de métodos efetivos de selegdo e de estudos
genéticos mais profundos como 0 mapeamento genetico.

2. Caracteristicas do Oleo de Girassol

A qualidade nutricional de um dleo vegetal esta intimamente rela-
cionada com sua composi¢do em &cidos graxos. Entretanto, a qualidade
industrial de um dleo vegetal tem um conceito relativo e ird depender da sua
utilizagao na obtencao de produtos derivados do mesmo. Os Oleos vegetais
sdo basicamente constituidos de triglicerideos. Fisicamente, eles apre-
sentam-se no estado liquido a temperatura ambiente e possuem baixos pon-
tos de fusdo. Estas caracteristicas s&o devido & composi¢&o em &cidos graxos
que os 6leos apresentam na sua constituicao, os quais s&o, em sua maioria,
insaturados, isto €, apresentam em suas moléculas uma oy mais ligagoes du-
plas entre os atomos de carbono como, por exemplo, os acidos oléico, lino-
léico e linolénico. Os &cidos graxos também apresentam diferengas quanto
ao numero de atomos de carbono que os constituem. As propriedades quimi-
cas e a qualidade dos dleos vegetais dependem da composigao dos acidos
graxos que possuem, embora outros componentes, mesmo que em baixas
concentragoes, devem ser também considerados. Na Tabela 1, é mostrada
a composigao média em 4cidos graxos (teor porcentual) dos 6leos vegetais
extraidos de diferentes fontes vegetais. '

‘'Ha uma ampla 1aixa de variagdo na composi¢ao em acidos graxos entre
e dentro das diferentes espécies vegetais das quais se extraem 6leos. Sob o
ponto de vista tecnoldgico, as caracteristicas que um determinado 6leo deve
possuir estdo relacionadas com a sua utilizagao. Os 6leos para fritura, por
exemplo, devem possuir alto grau de estabilidade oxidativa em temperaturas
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elevadas. Estes devem apresentar, em sua composigao elevado teor de acido
oléico como o dleo de oliva, ou entdo devem sofrer um processo de hidroge-
nagio apés a etapa de refino. Para a produgao de margarinas tipo "soft", a
industria utiliza dleos vegetais com alto grau de insaturag&o, ou seja, éleos
que apresentem em sua composi¢ao um elevado teor porcentual de acido ii-
noleico, como os dleos de girassol e agafrado. Os &cidos graxos oléico e
linoléico constituem 90% do total de acidos graxos presentes no Sleo de
girassol. As modificagdes na qualidade do 6leo de girasso! podem ser atin-
gidas através da alteragao na propor¢ao relativa desses dois 4cidos graxos.
Ha relagao inversa entre eles, e que é extremamente influenciada pelas condi-
¢Oes ambientais, principaimente pela temperatura, durante o desenvolvimento
das sementes. Em temperaturas elevadas, ha aumento nos niveis de &cido
oléico e diminuigéo nos niveis de linoléico. Isto constitui importante fator para
a produgéo de girassol em regides climaticas distintas e, consequientemente,
do dleo que ira apresentar qualidades, propriedades e utilizagdes industriais
diferentes para mercados consumidores distintos. Dessa maneira, é possivel
direcionar a produgao de girassol em fungao das exigéncias dos grandes con-
sumidores industrials que determinam a qualidade e as propriedades da
matéria-prima.

2.1. Composic¢éo Quimica do Oleo

Todos os acidos graxos apresentam interligagao através das vias bios-
sintéticas, isto é, um &cido graxo pode dar origem a outro, a partir de um
alongamento de sua cadeia de 4tomos de carbono ou através da formagéo
de insaturagées (ligagdes duplas) entre os atomos de carbono de sua cadeia.
Assim, o acido palmitico (16:0), através de um alongamento de sua cadeia,
origina o 4cido estedrico (18:0) e a formag&o de mais uma insaturagdo na
molécula do &cido oléico (18:1) origina o 4cido linoléico (18:2).

A Figura 1 ilustra essa inter-relag@o entre os 4cidos graxos nas vias
bissintéticas. '
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Ci8:2 | Cc183
linoléico linolénico

ci81 A C101 A c22:1
oléico eicosendico erlicico

|

Cl60 A C180 A C200 A C220 A C240
palmitico estedrico araquidico behémico lignocérico

| = insaturagdo
A = alongamento da cadeia carbdnica

FIG. 1. Inter-relagdo entre os cidos graxos nas vias biossintéticas.

Os compostos presentes na fragao insaponificavel, em pequenas quan-
tidades, sdo também importantes do ponto de vista da qualidade e de estabili-
dade dos 6leos vegetais. Dentre esses, destacam-se os tocoferdis ou vitamina
E(a B, v, 6), 0s esterdis, os fosfolipideos (lecitinas) e os B-Carotenos. Os
tocoferdis e os fosfolipideos atuam como anti-oxidantes. Os B-Carotenos au-
mentam a estabilidade dos dleos frente a luz. O éleo de girassol possui maior
estabilidade em relagao ao 6leo de soja quando exposto & luz, devido ao seu
maior conteudo em B-Carotenos.

A qualidade nutricional dos 6leos vegetais estd relacionada com os
seus efeitos positivos e negativos para a salde humana, efeitos que depen-
dem da composigao em dcidos graxos do dleo e, também, da quantidade in-
gerida. Um exemplo extremo do efeito negativo dos 6leos vegetais é a pre-
senga do &cido erucico no dleo de colza, considerado prejudicial a saude
humana. O acido enicico tem sido eliminado das novas variedades de colza
através do melhoramento genético. Do ponto de vista nutricional, ainda
existem controvérsias sob a ingestdo de éleos com altos teores dos 4cidos
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oléico e linoléico. Vérias pesquisas tém mostrado que o consumo de 6leos ve-
getais com elevado teor de 4cido linoléico controla os niveis de colesterol
sanguineo e reduz a incidéncia de doengas coronarianas. Por outro lado, com
0 aumento no consumo de acido linoléico as necessidades didrias de ingestao
da vitamina E também aumentam. Embora n&o haja concordancia entre os
pesquisadores sobre a relagao miligramas de o-tocoferol por gramas de acido
linoléico, o minimo esta em torno de 0,8mg. Os niveis de vitamina E no giras-
sol variam de acordo com a cultivar, mas grande parte dos tocoferdis é remo-
vida durante o processo de refino do dleo. Para o 6leo de girassol com alto
teor de 4cido linoléico, a relagédo a-tocoferol: &cido linoléico, varia de 0,4 a
0,8mg/g, dependendo da cultivar. Esta relagdo pode atingir valores entre 1,6
e 4,0 para o dleo de girassol com alto teor de Acido oléico.

O acido linoléico é um &cido graxo essencial ao organismo humano,
isto &, ele deve ser ingerido na dieta pois 0 organismo nao é capaz de sinte-
tiza-lo, embora as necessidades didrias sejam baixas.

Os compostos derivados dos &cidos graxos poli-insaturados essenciais
(acidos linoléico e linolénico) desempenham importante papel na prevengao
de doencas cardiovasculares, o que ressalta a importancia da ingestao de
6leos vegetais ricos em &cidos graxos poli-insaturados como, por exemplo o
6leo de girassol.

3. Caracteristicas do Farelo de Girassol

O girassol tem sido considerado como cultura destinada a producgéao de
dleo vegetal, mas também ¢é importante fonte de proteinas para a alimentagao
animal, especialmente quando associado a leguminosas, pois estas néo
apresentam a lisina como aminoé&cido limitante.

Recentemente, em paises como a Franga e os Estados Unidos, a uti-
lizagao do farelo de girassol para a alimentag&o humana tem sido amplamente
pesquisada, principaimente pela utilizagdo do processamento por extrusao
termoplastica. Como em outras oleaginosas, o girassol também apresenta
uma relagao inversa entre os contetdos de 6leo e proteina, desde que a pro-
porgao da casca permanega constante. Devido ao elevado valor comercial do
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éleo, os programas de melhoramento genético tém sido sempre direcionados
para obtengdo de cultivares € hibridos com alto teor de dleo, em detrimento
do contéudo protéico. As cultivares mais recentes apresentam de 18 a 20%
de proteina e 52% de 6leo embora haja melhoristas, principalmente em pai-
ses da Europa e Estados Unidos, que ja desenvolveram cultivares com alto
teor protéico (33%) e conteiido médio do éleo em torno de 40%. Isto cria
novas perpectivas para o desenvoivimento de hibridos de girassol com alto
teor protéico, principalmente para os paises com déficit protéico e excesso na
produgao de dleo.

3.1. Composicao quimica do farelo

O farelo de girassol ndo apresenta grandes variagbes quanto a sua
composigao quimica quando comparado com o farelo de outras oleaginosas,
exceto pelo seu elevado contetido de residuo mineral (cinzas) e fibras. Este
maior contetido de fibras e cinzas acarreta uma peguena redugao na energia
metabolizavel do farelo. Embora o conteudo de fibras dependa do processo
de descascamento, este é realizado de maneira a se minimizar as perdas dos
tecidos que contém o dleo.

Pela Tabela 2 fica demonstrada a composigao percentual do farelo de
girassol em relagio aos farelos de outras oleaginosas, obtidos apds a extra-
¢ao do 6leo com solvente organico. Os resultados estdo expressos em base
de matéria-seca. '

A composigao aminoacidica do farelo de girassol em termos de amino-
Acidos essenciais é relativamente bem balanceada, embora ele apresente Co-
mo. aminodcido limitante a lisina. Entretanto, o farelo de girassol € uma boa
fonte de aminodcidos sulfurados que sao limitantes nas Ieguminosés. Assim
sendo, a combinagdo dos farelos de girassol e soja é perfeita para a ali-
mentag&o animal.

Na Tabela 3, encontram-se descritos os teores dos aminoacidos es-
séncias (g/16gN) dos farelos de girassol e outras oleaginosas comparados
com o ovo, que ¢ tomado como padrdo pela FAO.

As proteinas do girassol apresentam um escore quimico em termos de
aminodcidos igual a 68, o qual é bem préxima ao da soja que ¢é 69.
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TABELA 2. Composi¢do porcentual média do farelo de diferentes

oleaginosas.
Composigao(%)
Oleaginosas
Proteina Oleo  Carboidratos  Fibras Cinzas
Girassol 50,3 3,1 26,7 11,6 8,3
Algodao 46,0 2,3 34,9 12,5 6,8
Colza 44 .0 1,1 36,8 10,1 7.8
Amendoim 51,8 1,2 27,7 14,3 4,9

Soja 52,4 1,2 33,8 59 6,6

Fonte: The American Oil Chemists’ Society, 1990.

TABELA 3. Compdsigao em termos de aminoacidos essenclais dos
farelos de girassol, outras oleaginosas e padrao FAO.

Padréao Farelo das oleaginosas
Aminodcidos FAO
ovo Girassol Soja Amendoim Agafrio Colza

Isoleucina 6,3 4,3 45 3,4 4,0 4,0
Leucina 8,8 6,4 7.8 6,4 6,2 6,8
Lisina 7,0 3,6 6,4 3,5 3,1 5,7
Metionina 3.4 1,9 1,3 1,1 1,7 2.1
Fenilalanina 5,7 4.4 4,9 50 4,4 4,0
Treonina 5,1 3,7 3,8 2,6 3,3 4.4
Triptofano 1,7 1,4 1.3 1,0 1,6 -

Valina 6,8 5,1 5,0 4.2 5,7 5,2

Fonte: FAO, 1970.
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Na Tabela 4, encontram-se os valores dos escores quimicos das
proteinas de diferentes fontes de alimentos, bem como os aminodacidos
limitantes que cada uma delas apresenta.

TABELA 4. Escores quimicos e aminoacidos limitantes de diferentes
fontes protéicas.

Fonte protéica Amino4cido limitante Escore quimico
Ovos Nenhum 100
Carne . Sulfurados 80
Salméo Triptofano 75
Amendoim Sulfurados, lisina 70
Soja Sulfurados 69
Girassol Lisina 68
Leite Sulfurados 60
Trigo Lisina 57
Arroz Lisina 57
Milho Lisina 50

Fonte: intsoy, 1991.

Com relagédo as classes de proteina, o girassol apresenta altos teores
de globulinas e moderados niveis de albuminas.

A frac8o protéica do girassol é constituida de 55 a 60% de globulinas,
. 17 a 23% de albuminas, 11 a 17% de glutelinas e 1 a 4% de prolaminas e,
0 nitrogénio ndo protéico representa cerca de 11% do nitrogénio total do
farelo.

Estudos bioquimicos sobre a variagéo quantitativa e qualitativa do
contetido de dleo e proteina nas sementes de girassol, demonstraram que
a biossintese da fracgao lipidica inicia-se no final do periodo de florescimento
e prolonga-se durante todo o processo de enchimento dos graos. A biossin-



~-16 -

tese protéica ocorre durante a fase vegetativa e se mantém constante durante
as diferentes fases de amadurecimento. Entretanto, durante o desenvolvimen-
to das sementes ocorrem variagdes na composicdo aminoacidica €, também,
ha uma diminuicao das albuminas e aumento das globulinas.

O farelo de girassol apresenta cerca de 8,3% de agucares totais e os
teores de calcio e fésforo sdo compativeis aqueles. presentes no farelo de
outras oleaginosas. A presenga do acido clorogénico, um composto fenélico,
constitui problema para a produgao de isolados e concentrados protéicos a
partir do farelo de girassol. O acido clorogénico é um dos substratos para
reagbes de escurecimento enzimatico mediadas pelas enzimas denominadas
polifenoloxidases (ppo}. O conteudo de acido clorogénico varia com genotipo
e é também influenciado pelas condigdes ambientais durante o periodo de
maturagao das sementes.

3.2. Acido clorogénico versus qualidade dos produtos protéicos

Os farelos das oleaginosas, quase que sem excegao, contém compos-
tos que sdo téxicos ou indesejaveis. Como, por exemplo, 0s inibidores de
tripsina na soja, as aflatoxinas no amendoim, o gossipol no aigodao, os gli-
cosinolatos-na colza e o acido clorogénico no girassol. O 4cido clorogénico é
um dos compostos fendlicos mais amplamente distribuidos nos vegetais. Ele
foi identificado por Gorter, em 1909, como o principal composto fendlico pre-
sente nas sementes de girassol. Atualmente, ja foram identificados varios
compostos fendlicos presentes no farelo de girassol e o acido clorogénico
constitui mais de 70% do total destes compostos. Elevadas temperaturas du-
rante o desenvolvimento e maturagao das sementes favorecem a deposicao
de acido clorogénico nos graos. Embora.nao seja considerado um composto
téxico, ele é responsavel pela formagdo de uma coloragdo amarelo-esver-
deada, em meio aicalino, seguida de escurecimento oxidativo, durante os
processos de produgao dos isolados e concentrados protéicos de girasso! a
partir do farelo desengordurado. Esta coloragao é fungéo de reagbes de escu-
recimento enzimatico mediadas pelas enzimas denominadas polifenoloxidases
e cujo substrato é o dcido clorogénico, como citado anteriormente. O &cido
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clorogénico produz, também, o aparecimento de coloragdo estranha nas
cascas dos ovos produzidos por galinhas alimentadas com ragbes, cuja
formulagao contenha altas proporgdes de farelo de girassol.

Com o aumento da produgéo mundial de girassol e, conseqlientemente,
da utilizagao do farelo para alimentagao animal e producdo de isolados e
concentrados protéicos para o consumo humano, varios métodos e processos
tecnologicos tém sido propostos para eliminar ou extrair 0 acido clorogénico
presente no farelo. Dentre estes, pode-se citar a utilizacao de antioxidantes
e outros compostos que inibam a reagao enzimatica e, processos como a difu-
s$80 em agua antes da solubilizagao das proteinas. Esses métodos promovem
uma extracdo incompleta e ainda ocorrem perdas em termos de proteinas,
além da utilizagao de reagentes de custo elevado. Entretanto, a solugao mais
satisfatéria para o problema do acido clorogénico deveria ser o éestabeleci-
mento de um programa de melhoramento genético para obtengao de cultiva-
res com redugao no teor deste composto. Embora haja uma grande variabili-
dade genética com relagao ao conteudo de cido clorogénico, o desenvolvi-
mento de cultivares com auséncia deste composto nao é aconselhavel, pois
ele participa de uma série de reagdes essenciais para a sintese de um grande
‘nimero de compostos de importancia vital para as plantas. Portanto, deve-se
buscar fontes com baixos teores de 4cido clorogénico através da selegao de
materiais e, entdo, desenvolver um programa de meihoramento genético vi-
sando o desenvolvimento de cultivares e hibridos com teores ainda mais redu-
zidos de 4cido clorogénico e, com caracteristicas agronémicas desejaveis. O
acido clorogénico se encontra distribuido tanto na casca quanto no embrido.
Assim sendo, este composto deve ser quantificado em ambas as partes devi-
doa grande variagdo no seu conteudo. Isto ird evitar a obtengao de resulta-
dos erréneos durante um programa de melhoramento genético que vise a re-
dugao no teor de acido clorogénico no embrido, uma vez que esta é a porgao
destinada a producao de isolados.e concentrados protéicos, pois do contrério,
o contelido de acido clorogénico serd assumido como sendo uma média dos
teores presentes na casca e no embrido. A casca, geraimente, apresenta
teores de acido clorogénico bem mais elevados do que 0 embrido.

Deve-se enfatizar, entretanto, que a obtengdo de materiais com baixos
teores de acido clorogénico nao ira solucionar por completo o problema da cor
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nos produtos obtidos a partir do farelo de tais materiais, pois, apesar de estar
em baixas concentragdes o &cido clorogénico, ainda sera substrato para as
reagbes de escurecimento enzimatico. Entretanto, os processamentos aos
quais o farelo devera ser submetido, serdo minimizados. Os custos de produ-
¢ao serao reduzidos e o produto obtido apresentard uma qualidade superior.

4. Melhoramento Genético e a Qualidade do Grao

Com relagéo & casca, o seu baixo porcentual ¢ uma importante carac-
teristica nos gréos, pois os teores de 6leo e proteina estdo diretamente rela-
cionados a este fator apresentando um aumento em seu contetdo porcentual.
Assim sendo, as cultivares comerciais de girassol devem ser selecionadas de
modo a apresentarem um contelido de casca em torno de 20 a 25%. Entre-
tanto, uma redugao muito grande no porcentual de casca ira ocasionar proble-
mas durante a colheita (quebra excessiva de grios), secagem e armazena-
mento dos graos (rancificagao oxidativa do 6leo). A proporgéo relativa de éleo
e proteina nas sementes tem pouca influéncia na qualidade do farelo que é
desengordurado, entretanto, ela tem implicagbes para os objetivos do progra-
ma de melhoramento genético a ser desenvolvido. No passado, os critérios
de selegao eram direcionados para a maxima produgio de éleo por hectare
mas, atualmente, a quantidade e qualidade protéica ja comegam também a
ser consideradas.

A qualidade de um farelo depende em grande parte da qualidade da
proteina presente no mesmo. O fator primdrio da qualidade protéica é a sua
digestibilidade, que estd mais relacionada com a estrutura das proteinas do
que com sua composi¢ao quimica. Entretanto, a medida de qualidade protéica
mais aceita é a sua composigao aminoacidica. Geralmente, uma composicao
aminoacidica nao balanceada leva a uma utilizagao ineficiente das proteinas.
Uma pratica comum na alimentagao animal é a de se balancear a dieta com
a adigao de outras fontes protéicas ou com aminoacidos sintéticos.

O baixo valor nutritivo do farelo de girassol, bem como o de outras
oleaginosas, esta diretamente relacionado com a composigdo aminoacidica.
No girassol, isto é devido, principaimente, ao seu baixo conteudo de lisina.
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Dependendo da utilizagdo do farelo na produgao animal (leite, carne, ovos de
diferentes animais) os outros aminoacidos essenciais também devem ser con-
siderados. Os critérios para qualidade protéica de um farelo dependemde sua
utilizagéo, se ele é destinado ao consumo humano ou para alimentagao ani-
mal. Estes critérios podem sofrer variagbes de acordo com a espécie animal
a ser alimentada. Dois aspectos principais devem ser considerados no melho-
ramento genético do girassol para qualidade do farelo: 0 aumento do teor de
lisina e a reducgéo do teor de acido clorogénico. O-ideal é o chamado "melho-
ramento integral” onde se deve procurar melhorar o valor nutricional da pro-
teina e do contetdo lipidico, bem como a qualidade do mesmo. Entretanto,
nenhum método simples de melhoramento é adequado para solucionar um
problema tao complexo. Para isso, duas areas tém de ser pesquisadas: 1)
avaliagao qualitativa e quantitativa de populagbes, variedades e linhas de
Helianthus annuus e de outras espécies de Helianthus; 2) elucidar os meca-
nismos genéticos envolvidos na formagao dos diferentes componentes que se
deseja alterar. Apos estas etapas, deve-se selecionar gendtipos com as
caracteristicas desejaveis para entdo se proceder o desenvolvimento de
variedades e hibridos.

Uma outra importante alternativa para selegéo direcionada a qualidade
protéica ¢ a utilizagao das técnicas de cultura de células e de tecidos. Estudos
bioquimicos demonstraram que as vias metabdlicas para sintese de amino-
acidos, nos tecidos celulares da plantas superiores, sdo controladas por um
mecanismo de inibi¢do por "feedback” na presenga do produto final, e ou por
supressao da sintese de enzimas envolvidas neste sistema. Quando a sintese
de lisina atinge seu nivel normal, estes mecanismos de controle sao ativados
evitando, assim, a superproducao de lisina. Se esses mecanismos forem inati-
vados, havera entao um excesso do aminoacido. Com as técnicas de cultura
de tecidos € possivel desenvolver células mutantes que perderam os mecanis-
mos de controle das vias metabdlicas e, a partir dai, desenvolver plantas que
possuam a capacidade de produzir lisina ou outro aminoacido em maior quan-
tidade. A selegdo e a subseqlente regeneragao de plantas viaveis, através
destas técnicas, ira possibilitar aos melhoristas a criagdo de mutantes, que
sejam capazes de produzir amino&cidos ou outros compostos em maiores
quantidades, melhorando assim as caracteristicas nutricionais e tecnolégicas
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das sementes sem afetar suas caracteristicas agronémicas. As técnicas de
cultura de tecido também podem ser utilizadas para criagao de mutantes que
nao sintetizem determinados compostos como, por exemplo, o 4cido clorogé-
nico ou que tenham esta sintese diminuida.

Concluindo, quanto & estratégia de melhoramento a ser adotada, consi-
derar se 0 melhor é desenvolver uma linha de pesquisa direcionada a mudan-
¢as monogeénicas drasticas, ou seja, uma agao génica individual provocando
mudangas numa caracteristica nutricional especifica, ou se 0 melhor é criar
programas de seleg@o para aumentar a freqiiéncia de combinagdes génicas
desejaveis em sistemas poligénicos complexos que determinam caracteris-
ticas qualitativas.

Um problema para os programas de melhoramento genético que visem
a melhoria da qualidade tanto protéica quanto lipidica, de diferentes culturas,
em paises de terceiro mundo, € o alto custo de aquisigdo e manutengao dos
equipamentos, bem como dos reagentes necessarios as andlises quimicas
que ir&o dar suporte a esses programas.

A correlagéo negativa entre o rendimento de dleo e a qualidade e quan-
tidade de proteinas vinha sendo o principal fator determinante ao desenvol-
vimento de programas de melhoramento genético, visando o aumento da
quantidade de proteinas e a melhoria de sua qualidade. Isto ocorria devido ao
alto valor econémico do dleo, mas esta situagao esta se alterando, particular-
mente nos paises com déficit protéico e também, naqueles que utilizam uma
proteina vegetal de boa qualidade para produgio de proteina animal.

5. O Oleo de Girassol e a Satide Humana

O colesterol pertence a chamada classe dos lipideos nao saponifi-
céveis, ou seja, aqueles que nao podem ser hidrolisados para produzir acidos
graxos. Ha dois tipos principais de lipideos nao saponificaveis: os esterdides
e os terpenos. O colesterol € o principal esterol encontrado no plasma e nos
tecidos animais onde ocorre na forma livre ou combinada. O colesterol pode
ser sintetizado pelo organismo animal e também pode provir da dieta, espe-
cialmente, quando ela ¢ rica em alimentos como leite e derivados, ovos e car-
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nes gordurosas, dentre outros. No organismo, o colesterol € sintetizado a par-
tir de 3 moléculas de acetil COA, que é o produto da p-oxidag&o dos acidos
graxos. Apresenta como fungéo fisioldgica a de ser o precursor na sintese de
compostos como &cidos biliares (célico, glicocdlico, taurocolico), horménios e
vitamina D. Entretanto, as altas concentragdes de colesterol sérico, acima de
220mg/100ml de plasma tém uma relagéo direta com os processos de ateros-
clerose os quais tém como efeito patogénico as tromboses e os acidentes
cardiovasculares, como o enfarto do miocérdio.

Os lipideos s&o encontrados em todas as células e tecidos, mas nao
sdo suficientemente polares para circularem liviemente em um meio aquoso,
como o plasma. Assim sendo, eles necessitam de um carreador (proteina) e
com ele formam as chamadas lipoproteinas, que sdo classificadas de acordo
com sua densidade ou mobilidade eletroforética em: VLDL - lipoproteinas de
densidade muito baixa, LDL - lipoproteinas de densidade baixa e HDL - lipo-
proteinas de densidade alta. As lipoproteinas sdo sintetizadas e secretadas
pelo figado e intestino. Elas transportam os triglicerideos, o colesterol e os
fosfolipideos absorvidos pelas células do intestino para o tecido adiposo e
figado.

As lipoproteinas, do tipo VLDL, transportam os triglicerideos para o te-
cido adiposo e o seu residuo ¢ transformado em LDL, a qual possui altos ni-
veis de colesterol esterificado que serd, entao, transportado para as células
dos tecidos periféricos. As lipoproteinas LDL sao também responsaveis pelo
mecanismo que controla a sintese do colesterol endégeno nos tecidos. Este
mecanismo é controlado da seguinte maneira: 1) o colesterol que se encontra
no interior das células, que foi transportado pela LDL, inibe a formagéo da
sintese de novas moléculas de colesterol pela célula; 2) a propria sintese da
LDL é regulada por "feedback". Assim, quando ha abundancia de colesterol
no interior das células, novas moléculas de LDL nao s&o sintetizadas e tam-
bém a penetragdo, no interior das células, de novas LDL transportando coles-
terol do plasma fica bloqueada e, estas LDL-colesterol que ficam circulando
pelas veias e artérias constituem num risco para a formagéo das placas
aterogénicas.

Resumindo, o colesterol transportado pelas LDL constitui importante fa-
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tor de risco para as doengas cardiovasculares, pois apos liberarem esse co-
lesterol para ser utilizado pelas células, o excedente ficara circulando. e
podera ocasionar a formagao de aterosclerose. Assim sendo, um alto nivel de
LDL no plasma é um indicativo do risco de acidentes cardiovasculares. As li-
poproteinas de alta densidade (HDL) tém um efeito protetor, pois elas rece-
bem o colesterol livre dos tecidos e fazem um transporte reverso deste coles-
terol, ou seja, elas transportam o colesterol dos tecidos periféricos para o
figado onde ele sera metabolizado. Assim sendo, elas sdo consideradas anti-
aterogénicas.

Diversos pesquisadores vém estudando a relagio entre a ingestao de
acidos graxos presentes na dieta e a formagao das lipoproteinas e, chegaram
as seguintes conclusoes: 1) dietas ricas em &cidos graxos saturados como
palmitico e miristico, presentes nos produtos lacteos e nas gorduras animais,
tém um efeito sensivel no aumento do teor das lipoproteinas de densidade
baixa (LDL), um aumento nos niveis de colesterol sérico e consequentemente
maiores riscos de aterosclerose; 2) a ingestao de dietas ricas em &cidos gra-
xos poli-insaturados como linoléico e linolénico ocasiona o0 aumento das pro-
teinas de alta densidade (HDL), a redug&o do colesterol plasmatico e redugao
das proteinas de baixa densidade (LDL e VLDL); 3) o 4cido Eicosapentandico
que € um derivado do 4cido linolénico ¢ um agente inibidor da aterogenese
e, consequentemente, da trombogénese.

Os &cidos graxos poli-insaturados como linoléico, linolénico e araqui-
doénico s&o denominados dcidos graxos essenciais. Isto ¢, eles devem ser
ingeridos na dieta pois o organismo humano nfo é capaz de sintetiza-los.

Dentre os dleos vegetais comestiveis, o leo de girassol é aquele que
apresenta, em sua composigao, o maior teor percentual de acidos graxos poli-
insaturados, principalmente o &cido linoléico. Assim sendo, a utilizagao do
6leo de girassol na dieta, além de suprir as necessidades do organismo em
termos de acidos graxos essenciais, constitui um importante fator para pre-
vengao de aterosclerose e dos acidentes do sistema cardiovascular.
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