a
Nt

FAG

CENTRO _ o
UNIVERSITARIO Centro Universitario FAG

KAUANE LETICIA DOS SANTOS

POTENCIAL COSMETICO DO SORGO (Sorghum bicolor) : AVALIACAO DE
ATIVIDADES BIOATIVAS E ESTABILIDADE FISICO- QUIMICA

e
CASCAVEL

2025



KAUANE LETICIA DOS SANTOS

POTENCIAL COSMETICO DO SORGO (Sorghum bicolor) : AVAL’IAC;AO DE
ATIVIDADES BIOATIVAS E ESTABILIDADE FISICO- QUIMICA

Trabalho apresentado como requisito
parcial para conclusdo da disciplina de
Trabalho de Concluséo de Curso, do curso
de Farmécia, do Centro Universitario
Fundagéo Assis Gurgacz

Prof. orientadora: Dra. Suzana Bender

CASCAVEL

2025



CENTRO UNIVERSITARIO DA FUNDACAO ASSIS GURGACZ
KAUANE LETICIA DOS SANTOS

POTENCIAL COSMETICO DO SORGO (Sorghum bicolor) : AVAI:IAC;AO DE
ATIVIDADES BIOATIVAS E ESTABILIDADE FISICO- QUIMICA

Trabalho apresentado ao Curso de Farmacia, do Centro Universitario FAG, como requisito

parcial para obtencédo do titulo de Bacharel em Farmacia, sob a orientacdo da Professora Dra.

Suzana Bender tendo sido , com nota
, ha data de / /

BANCA EXAMINADORA

SUZANA BENDER
Centro Universitario FAG

Doutora em Engenharia e Tecnologia Ambiental

Avaliador 1

Avaliador 2

Centro Universitario da Fundacao Assis Gurgacz

Cascavel/PR, de de 2025




g B~ WD

SUMARIO

REVISAO LITERARIA ......ooooiiiiiistiee sttt 5
I ST oo USSR PPPUPRTUPRO 5
1.2.Cosméticos Naturais e Subaproveitados: Uma Alternativa de inovagéo sustentavel ....... 6
1.3. Teste de Estabilidade em COSMEALICOS ........ccuiiiirieieieiie ettt eneas 7
1.4, Protetores SOIAreS NAIUIAIS .......ccveiuiiieieeie ettt ssee e e sneesreeee s 8
1.5. Atividade AntioXidante d0 SO0 ......cecveiieriiiie e 10
1.6. Mecanismos de A¢do dos Compostos Fenolicos do Sorgo na Pele..........cccccovevevvennnane. 11

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coooiieeieeeeeeeeeeeeee e eeesee e, 12
ARTIGO CIENTIFICO ...t 15
.NORMAS DA REVISTA e 35
. RELATORIO DOCXWERB.........ooiiiieeieieeisieseesesies e aes s ssass s sas s s sass s ssasss s ssnes 45



1. REVISAO LITERARIA

1.1. Sorgo

O Sorghum bicolor, comumente conhecido como sorgo, classifica-se como um cereal
pertencente a familia Poaceae, a mesma do milho, destacando-se por sua versatilidade e
relevancia econémica. No Brasil, a expansdo do cultivo de sorgo iniciou-se na década de 1970,
posicionando o pais entre os principais produtores globais, superado apenas por trigo, arroz,
milho e cevada. O sorgo apresenta composi¢do nutricional abrangente, sendo uma importante
fonte de ferro, zinco, proteinas, fibras, vitamina E, acidos fendlicos, como os taninos, e amido
resistente (Barcellos, 2024).

Sua elevada tolerancia a estresse hidrico e salinidade decorre do metabolismo C4, que
melhora a eficiéncia no uso de agua, associado a um sistema radicular fibroso, o qual contribui
para a reducdo da perda hidrica no solo. O Sorghum bicolor adapta-se a climas quentes e tolera
altos niveis de radiacdo, com um intervalo 6timo de temperatura para desenvolvimento entre 26 e
30°C. Temperaturas inferiores a 16°C e superiores a 38°C podem restringir seu desenvolvimento
(Barcellos, 2024).

No Brasil, o sorgo é tradicionalmente empregado na alimentacdo animal, porém, nos
altimos anos, ganhou destaque também como cultura forrageira e matéria-prima para alimentos,
impulsionado pelo interesse em produtos sem gluten (Blink, 2022). Nos Estados Unidos, sua
utilizacdo na industria alimenticia tem crescido, substituindo trigo, centeio e cevada em massas e
pdes, enquanto na China se destaca na producao de bebidas alcodlicas, além de seu uso relevante
na produgéo de etanol (Blink, 2022).

Segundo Vallin (2022), o género Sorghum abrange cinco tipologias distintas, sao elas:
sorgo granifero, utilizado na producgdo de grdos e silagem; sorgo biomassa, destinado a geragdo
de energia; sorgo forrageiro, empregado na alimentacdo animal e pastejo; sorgo sacarino, cujos
colmos ricos em aclcares sdo aproveitados na producdo de etanol; e o sorgo vassoura,
caracterizado por inflorescéncias longas utilizadas na fabricagdo de vassouras.

A composicdo quimica e o potencial antioxidante dos grdos variam conforme fatores
geneticos, condi¢des ambientais e estagio de maturacao (Henriques, 2018). Trata-se de um cereal
de elevada densidade nutricional, contendo antioxidantes como as antocianinas, além de minerais
como magnésio e zinco, vitamina B6 e fibras alimentares (Lauffer, 2025). Também apresenta
amido resistente e é isento de gluten (Sheikh, 2024). Entre 0os compostos bioativos presentes no



sorgo, destacam-se os polifendis, em especial os taninos e os acidos fendlicos, que apresentam
propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias. Esses compostos, além de atuarem na saude
humana, exercem importante funcdo protetora na planta, conferindo resisténcia a ataques de
aves, insetos e fungos (Embrapa, 1997; Cisbra, 2022).

Diversos estudos evidenciam que os polifendis do sorgo contribuem para a reducdao do
indice glicémico, diminuicdo do risco de doencas cardiovasculares e auxilio no controle da
obesidade (Dicko et al., 2005; Dicko et al., 2006; Queiroz et al., 2011). Seus compostos
antioxidantes atuam na prevencdo do envelhecimento precoce e fortalecimento imunoldgico; o
magnésio favorece a salde 6ssea e muscular; o zinco participa da manutencdo da pele, cabelos e
unhas; a vitamina B6 auxilia na disposicéo; e as fibras promovem salde intestinal, controle
glicémico e saciedade, sendo Uteis em dietas de emagrecimento (Lauffer, 2025). Por ser isento de
gluten, representa alternativa segura para celiacos e pessoas com intolerancia ao glaten (Sheikh,
2024).

Diante dessas propriedades, 0 sorgo destaca-se ndo apenas como alimento funcional, mas
também como fonte promissora de compostos bioativos para aplicagfes cosméticas. Seu cultivo
em larga escala no Brasil favorece o aproveitamento de residuos agroindustriais, como
fragmentos de grdos e subprodutos, na formulacdo de produtos naturais, convergindo com a
tendéncia de valorizacdo de ingredientes vegetais e estratégias sustentaveis para reducdo de
impactos ambientais (Zhao et al., 2021).

1.2. Cosméticos Naturais e Subaproveitados: Uma Alternativa de Inovacdo Sustentavel

O aproveitamento de materiais residuais oriundos do processamento de frutas e hortaligas
como fonte de substancias funcionais para aplicacdo em produtos cosméticos configura-se como
uma alternativa promissora, especialmente devido a ampla diversidade vegetal que apresenta
compostos com propriedades biologicas comprovadas. Embora parte desses residuos seja
destinada a producdo de racdo animal, a maior fragdo ainda é descartada ou utilizada como adubo
organico, representando perda de potencial econémico e biotecnoldgico (Antignac et al., 2011).

A valorizagéo desses residuos agroindustriais torna-se essencial diante da necessidade de
reduzir os impactos ambientais associados ao descarte inadequado e, simultaneamente, atender
as normas sanitarias e ambientais, além das exigéncias de consumidores cada vez mais
conscientes. Além disso, o reconhecimento do valor funcional e nutricional desses subprodutos
contribui para fortalecer a cadeia produtiva agricola e abrir novas oportunidades de mercado

industrial. Nesse contexto, observa-se crescimento significativo do interesse por cosméticos a
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base de ingredientes naturais ou organicos, impulsionando o mercado global, especialmente na
América do Norte e na Europa Ocidental (Antignac et al., 2011).

A evolucdo tecnoldgica, a busca por melhor qualidade de vida e a preocupacao crescente
com o0 meio ambiente tém influenciado o comportamento dos consumidores, que passaram a
priorizar produtos derivados de fontes naturais, inclusive no segmento de higiene pessoal e
beleza (IBD, 2019). Esse movimento fortalece o setor de cosméticos naturais, que tem
apresentado expansdo continua e elevada competitividade (IBD, 2019).

Conforme Kotler (2000), inovacao refere-se a qualquer produto, servico ou conceito
percebido como novo pelo consumidor. Johnson (2001) complementa, destacando que a
inovacdo pode emergir do desenvolvimento de novos produtos e servicos, da reinterpretacéo de
usos ja estabelecidos ou da reformulacdo de estratégias de mercado. No setor cosmético, esse
conceito tem sido essencial, sobretudo quando associado a sustentabilidade ambiental.

A adocdo de préaticas sustentaveis, alinhada a inovacdo para solucdo de desafios
ambientais, representa uma condicdo estratégica para o mercado corporativo atual. Empresas do
segmento cosmético buscam adaptar-se as regulamentacdes ambientais e investir continuamente
em novas tecnologias, garantindo competitividade e contribuindo para a promocao de praticas
sustentaveis e da conscientizacdo ambiental (Zucco; Sousa; Romeiro, 2020).

Apesar do avanco do setor, o desenvolvimento de cosméticos naturais ainda enfrenta
desafios relevantes, como a necessidade de garantir seguranca, eficacia e qualidades sensoriais
compativeis as expectativas dos consumidores. Em geral, formulaces exclusivamente naturais
ndo sdo suficientes para atender a todos esses requisitos, exigindo equilibrio entre ingredientes
naturais e tecnoldgicos. Assim, o desenvolvimento sustentavel deve abranger toda a cadeia
produtiva, assegurando o respeito a biodiversidade e ao uso racional dos recursos (IBD, 2019).

Para que residuos agroindustriais, como o0 sorgo, sejam efetivamente incorporados em
formulagbes cosmeticas, é indispensavel assegurar a estabilidade fisico-quimica dos produtos
obtidos. A estabilidade garante a manutencdo das caracteristicas organolépticas, funcionais e
sensoriais durante todo o prazo de validade, além de preservar a efetividade e seguranca dos
ativos naturais empregados. Nesse sentido, estudos de estabilidade sdo etapa fundamental no
desenvolvimento cosmético, pois permitem prever possiveis alteracdes decorrentes das
condi¢des de armazenamento e uso, assegurando a qualidade final das formulagdes (Oliveira e
Rocha, 2016).

1.3. Teste de Estabilidade em Cosméticos



De acordo com Carvalho (2021), a avaliacdo da estabilidade de formulagdes cosméticas
exige a exposicdo a condi¢des que simulem a aceleracdo de alteracGes potenciais durante o
periodo de validade, evitando, no entanto, a aplicacdo de condi¢Bes extremas que induzam
modificacbes ndo observadas em condi¢fes de mercado. As metodologias de avaliacdo incluem
estudos de estabilidade preliminar, acelerada e de prateleira.

Segundo Carvalho (2021), o teste de estabilidade preliminar deve ser realizado no inicio
do desenvolvimento das formulagdes, tendo por finalidade auxiliar o formulador na fase de
triagem. Nessa etapa, a amostra € submetida a condi¢bes térmicas controladas que aceleram
possiveis reacdes entre componentes, permitindo a identificacdo precoce de sinais de
instabilidade. A avaliacdo tem duragdo aproximada de 15 dias, com a primeira analise realizada
24 horas ap0s o preparo do produto (t1) (ANVISA, 2004; Isaac et al., 2008).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2004), esse estudo é fundamental
para assegurar a qualidade e eficicia do produto cosmético durante toda a sua vida atil. A
avaliagdo deve ser conduzida tanto no desenvolvimento de novas formulagdes quanto na
producdo de lotes piloto em escala laboratorial e industrial. AlteracGes significativas no processo
produtivo, na tecnologia empregada, nas matérias-primas ou no material de acondicionamento
também requerem testes de estabilidade, garantindo compatibilidade entre formulacéo, processo
e embalagem.

No estudo preliminar, as formulagGes sdo submetidas a ciclos térmicos alternados,
geralmente entre aquecimento e resfriamento, com o objetivo de acelerar o surgimento de
eventuais instabilidades. As amostras permanecem sob controle rigoroso de temperatura,
variando em intervalos previamente definidos (ANVISA, 2004).

A frequéncia de analises pode variar conforme a natureza do produto, o perfil dos
ingredientes utilizados e o sistema conservante adotado. Entretanto, nesse tipo de ensaio, é
comum que as avaliagbes ocorram no tempo zero e diariamente durante todo o periodo
experimental. De modo geral, sdo verificadas caracteristicas sensoriais, como aparéncia, cor,
odor e, quando aplicavel, sabor, além de pardmetros fisico-quimicos, incluindo pH, consisténcia,
massa especifica e outros indicadores considerados relevantes para a formulacdo (ANVISA,
2004).

1.4. Protetores Solares Naturais

Desde a antiguidade, produtos naturais tém desempenhado papel essencial na prevencéo e

no tratamento de diversas doencas. Plantas, minerais e compostos de origem natural constituiram
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a base inicial para o desenvolvimento de medicamentos e cosméticos, influenciando até hoje a
farmacoterapia moderna (Calixto, 2019). O crescente interesse por alternativas sustentaveis e
seguras estimulou a pesquisa de agentes fotoprotetores naturais, com destaque para 0s Compostos
fenolicos de origem vegetal, que atuam como antioxidantes e agentes absorventes de radiacéo
ultravioleta (UV) (Amberg; Fogarassy, 2019).

A exposicdo excessiva a radiagdo solar, especialmente a radiacdo UVB (290-320 nm) e
UVA (320-400 nm), provoca danos oxidativos a pele, acelera o envelhecimento cutaneo e
aumenta o risco de cancer (Goswami; Samant; Srivastava, 2013). O uso de protetores solares é a
principal estratégia preventiva, porém a aplicacdo continua de filtros quimicos pode causar
efeitos adversos e gerar impacto ambiental. Assim, a incorporacdo de extratos vegetais ricos em
compostos antioxidantes e anti-inflamatérios em formulagdes fotoprotetoras surge como
alternativa promissora (Moura et al., 2020; Almeida et al., 2019).

Diversos estudos relatam a capacidade de substancias fendlicas em neutralizar radicais
livres gerados pela radiagdo UV, reduzindo o estresse oxidativo e os danos ao DNA celular
(Freitas et al., 2021). Entre essas substancias destacam-se os flavonoides, taninos condensados e
acidos fendlicos, amplamente encontrados no sorgo, cereal que se destaca pelo alto teor de
compostos bioativos, como antocianinas, flavonas e proantocianidinas (Pinto et al., 2013).

Esses compostos fendlicos atuam como agentes antioxidantes e fotoprotetores,
absorvendo radiacdo nos comprimentos de onda entre 280-400 nm, semelhante aos flavonoides
presentes em outras espécies vegetais ja empregadas na cosmética natural (Pinto et al., 2013).
Além disso, 0 sorgo possui propriedades anti-inflamatorias e antimicrobianas, auxiliando na
preservacdao da integridade cutadnea e na reducdo de processos inflamatorios induzidos pela
radiacdo UV (Matsui et al., 2009).

Ademais, 0s extratos de sorgo possuem atividade anti-inflamatéria e antimicrobiana,
propriedades desejaveis em fotoprotetores, pois contribuem para a integridade da pele e reduzem
processos inflamatdrios induzidos pela radiagdo UV (Matsui et al., 2009). Tal acédo reforca o
conceito de fotoprotecdo funcional, em que os produtos ndo apenas bloqueiam a radiagdo, mas
também restauram e protegem os tecidos cutaneos.

Pesquisas com extratos vegetais como Ginkgo biloba, Achillea millefolium e prépolis
vermelha demonstram ainda que sua associagdo com filtros sintéticos pode potencializar o FPS,
demonstrando efeito sinérgico e permitindo o uso de menores concentra¢@es de filtros quimicos
(Pinto et al., 2013; Almeida et al., 2019).

Sob a perspectiva ambiental, a utilizacdo de matérias-primas vegetais como 0 sorgo

alinha-se a crescente demanda por produtos cosmeticos “verdes”, que combinam eficacia,
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sustentabilidade e seguranca (Amberg; Fogarassy, 2019). O comportamento do consumidor
moderno, cada vez mais atento a procedéncia dos insumos e aos impactos ecoldgicos dos
cosméticos, tem impulsionado o desenvolvimento de formulagdes naturais com apelo ambiental
e biotecnologico (Amberg; Fogarassy, 2019).

Dessa forma, o Sorghum bicolor representa uma fonte promissora de compostos fenolicos
com potencial fotoprotetor, unindo propriedades antioxidantes e sustentaveis. Sua aplicacdo em
protetores solares naturais pode contribuir para reduzir o uso de filtros sintéticos, ampliar a
seguranca dermatologica e fortalecer a inovacdo no campo da cosmética natural e funcional no
Brasil (Calixto, 2019).

1.5. Atividade Antioxidante do Sorgo

O sorgo é amplamente reconhecido como uma fonte importante de compostos fenolicos,
incluindo &cidos fendlicos, antocianinas e taninos (Awika; Mcdonough; Rooney, 2005). Diversos
estudos in vitro ja& comprovaram o potencial antioxidante dessas substancias, embora ainda sejam
escassas as evidéncias in vivo que confirmem tais efeitos em modelos biolégicos (Awika et al.,
2009). Esses compostos despertam crescente interesse cientifico devido a sua capacidade de
atuar como antioxidantes naturais, desempenhando papel relevante na prevencdo de doencas
cronicas associadas ao estresse oxidativo, como diabetes e enfermidades cardiovasculares
(Awika et al., 2009).

Entre os compostos presentes no sorgo, destacam-se os derivados dos 4acidos
hidroxibenzoéico e hidroxicindmico, além dos flavonoides, grupo que inclui as antocianinas e 0s
taninos (Awika; Rooney; Waniska, 2004). Compostos como o acido galico, vanilico, siringico e
protocatequinico contribuem para a defesa da planta contra pragas e patégenos e, quando
ingeridos, podem também oferecer beneficios antioxidantes ao organismo humano. Tais
substancias podem estar presentes de forma livre ou associadas a outras moléculas, o que
interfere diretamente em sua biodisponibilidade (Dykes; Rooney, 2006).

Os compostos fendlicos presentes no sorgo, especialmente taninos condensados,
flavonoides e antocianinas, estdo associados a importantes propriedades biologicas de interesse
cosmético. A concentracdo desses compostos varia em funcdo de fatores genéticos e do
processamento aplicado ao grdo, podendo ser alterada conforme as condicGes de extracdo
(Awika; Rooney; Waniska, 2004). No sorgo, esses fenolicos localizam-se predominantemente no
pericarpo e na camada de aleurona, regides naturalmente mais ricas em taninos e flavonoides

(Dykes; Rooney, 2006). Essa distribuicédo estrutural favorece a obtencdo de extratos com elevada
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atividade antioxidante quando utilizados solventes hidroalcoolicos, como no presente estudo.

1.6. Mecanismos de Ac¢do dos Compostos Fenolicos do Sorgo na Pele

Os flavonoides e taninos atuam como sequestradores de radicais livres e quelantes de
metais pré-oxidantes, contribuindo para a reducdo do estresse oxidativo e para a protecdo das
estruturas celulares (Awika; McDonough; Rooney, 2005; Dykes; Rooney, 2006). Esse
mecanismo € relevante na prevencao de danos cutaneos associados a exposicao a radiacao UV e
ao envelhecimento precoce, uma vez que a neutralizacao de espécies reativas de oxigénio reduz a
peroxidacdo lipidica e auxilia na manutencdo da integridade das membranas bioldgicas (Matsui
etal., 2009).

Além das propriedades antioxidantes, os flavonoides presentes no sorgo apresentam
capacidade de absorc¢do de radiacdo UV na faixa de 280-400 nm, atuando como coadjuvantes na
protecdo solar biolégica (Pinto et al., 2013). Os taninos condensados, por sua vez, apresentam
efeito adstringente e atividade antimicrobiana, caracteristicas que podem favorecer o uso do
extrato em formulacdes destinadas ao cuidado da pele oleosa ou sujeita a irritacdo (Matsui et al.,
2009). Do ponto de vista tecnoldgico, os polifendis podem ainda atuar como estabilizantes de
formulac@es, retardando processos oxidativos em componentes lipidicos e contribuindo para a

manutencdo das caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas do produto (Freitas et al., 2021).
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RESUMO

O sorgo (Sorghum bicolor) é um cereal amplamente cultivado, caracterizado pela
presenca de compostos fenolicos, especialmente flavonoides e taninos, reconhecidos por
sua atividade antioxidante e potencial de aplicacdo cosmética. Este estudo teve como
objetivo avaliar o potencial cosmético do extrato etandlico de sorgo por meio da
quantificacdo de compostos fendlicos totais, determinacdo da atividade antioxidante e do
fator de protecdo solar (FPS), além da analise da estabilidade fisico-quimica de uma
formulacdo em creme contendo o extrato. O extrato foi obtido por maceracdo em etanol
80% (v/v) e analisado por métodos espectrofotométricos. O teor médio de compostos
fenolicos foi de 46,6 + 0,59 mg EAG-g!, e a atividade antioxidante atingiu 95,10 +
0,42%, indicando elevada capacidade de neutralizacdo de radicais livres. O FPS in vitro
foi de aproximadamente 0,21, evidenciando baixa fotoprote¢éo direta, mas possivel efeito
complementar em formulacGes fotoprotetoras. A formulagdo cosmética apresentou pH
estavel e auséncia de alteracdes organolépticas apos os testes de centrifugacgéo, estresse
térmico e ciclos de congelamento e descongelamento. Os resultados indicam que o extrato
de Sorghum bicolor apresenta potencial para uso como ingrediente funcional em
cosméticos antioxidantes de origem natural, contribuindo para o desenvolvimento de
produtos sustentaveis.

Palavras-chave: Antioxidantes; Taninos; Extratos vegetais; Fotoprote¢do; Cosméticos
naturais.

ABSTRACT
Sorghum (Sorghum bicolor) is a widely cultivated cereal characterized by the presence
of phenolic compounds, especially flavonoids and tannins, recognized for their
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antioxidant activity and potential cosmetic applications. This study aimed to evaluate the
cosmetic potential of the ethanolic extract of sorghum by quantifying total phenolic
compounds, determining antioxidant activity and sun protection factor (SPF), and
analyzing the physicochemical stability of a cream formulation containing the extract.
The extract was obtained by maceration in 80% ethanol (v/v) and analyzed using
spectrophotometric methods. The average content of phenolic compounds was 46.6 +
0.59 mg GAE-g!, and the antioxidant activity reached 95.10 £ 0.42%, indicating a high
capacity for free radical neutralization. The in vitro SPF was approximately 0.21,
indicating low direct photoprotection, but a possible complementary effect in sunscreen
formulations. The cosmetic formulation showed stable pH and no organoleptic changes
after centrifugation, thermal stress, and freeze—thaw cycle tests. The results indicate that
Sorghum bicolor extract has potential as a functional ingredient in natural antioxidant
cosmetics, contributing to the development of sustainable products.

Keywords: Antioxidants; Tannins; Plant extracts; Photoprotection; Natural cosmetics.

RESUMEN

El sorgo (Sorghum bicolor) es un cereal ampliamente cultivado, caracterizado por la
presencia de compuestos fendlicos, especialmente flavonoides y taninos, reconocidos por
su actividad antioxidante y su potencial aplicacion cosmética. Este estudio tuvo como
objetivo evaluar el potencial cosmético del extracto etandlico de sorgo mediante la
cuantificacién de compuestos fendlicos totales, la determinacion de la actividad
antioxidante y del factor de proteccion solar (FPS), ademas del anélisis de la estabilidad
fisico-quimica de una formulacion en crema que contiene el extracto. El extracto fue
obtenido por maceracion en etanol al 80% (v/v) y analizado por métodos
espectrofotométricos. El contenido promedio de compuestos fendlicos fue de 46,6 + 0,59
mg EAG-g’!, y la actividad antioxidante alcanzé 95,10 + 0,42%, indicando una alta
capacidad de neutralizacion de radicales libres. EI FPS in vitro fue de aproximadamente
0,21, evidenciando baja fotoproteccion directa, pero un posible efecto complementario en
formulaciones fotoprotectoras. La formulacion cosmética present6 pH estable y ausencia
de alteraciones organolépticas tras los ensayos de centrifugacion, estrés térmico y ciclos
de congelamiento y descongelamiento. Los resultados indican que el extracto de Sorghum
bicolor presenta potencial para su uso como ingrediente funcional en cosméticos
antioxidantes de origen natural, contribuyendo al desarrollo de productos sostenibles.

Palabras clave: Antioxidantes; Taninos; Extractos vegetales; Fotoproteccion;
Cosmeéticos naturales.

1 INTRODUCAO

A industria cosmética tem se consolidado como um dos setores mais dinamicos
do mercado global, sendo caracterizada pelo constante desenvolvimento de produtos
inovadores e pela valorizagdo crescente de matérias-primas naturais. Nas ultimas décadas,
0s consumidores passaram a priorizar ndo apenas a eficacia dos cosmeticos, mas também

a sustentabilidade e a seguranca ambiental associadas ao seu uso. Esse comportamento
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vem impulsionando a busca por ingredientes de origem vegetal, capazes de substituir ou
complementar insumos sintéticos, atendendo as exigéncias regulatérias e ambientais
vigentes (Andreolli; Baron; Machado, 2020). Nesse cenario, empresas do setor vém
direcionando esforgos para alinhar inovacdo e sustentabilidade, com destaque para a
utilizacdo de ativos naturais (Zucco; Sousa; Romeiro, 2020).

O sorgo (Sorghum bicolor) apresenta-se como uma cultura agricola promissora,
ndo apenas por sua relevancia econdmica e adaptabilidade a diferentes condigdes de solo
e clima, mas também por sua composicdo bioativa. E tradicionalmente utilizado na
alimentacdo animal e, mais recentemente, como alternativa em dietas sem glaten. Além
disso, destaca-se pela presenca de fibras, minerais e, sobretudo, de compostos fendlicos,
especialmente taninos e flavonoides, que exibem elevada capacidade antioxidante (Dicko
et al., 2005; Dicko et al., 2006; Queiroz et al., 2011; Von Pinho et al., 2022). Sua
versatilidade agricola e resisténcia a seca reforcam sua viabilidade como matéria-prima
de baixo custo (Jardim et al., 2020; USDA, 2025).

Estudos demonstram que os compostos fenolicos presentes no sorgo exercem
efeitos benéficos a salde humana, como a prevencdo de doencas crénicas e a protecdo
contra o estresse oxidativo (Henriques, 2018; Queiroz et al., 2011). Essas propriedades
sdo desejaveis em formulacBes cosméticas pelo potencial antioxidante, que pode
contribuir para retardar o envelhecimento cutaneo e proteger a pele de danos ambientais
(Embrapa, 1997).

A falta de investigacOes voltadas a caracterizacdo quimica do sorgo e a avaliacao
de sua estabilidade em formulagfes topicas representa uma lacuna cientifica relevante.
Para que um ingrediente vegetal seja autorizado como ativo cosmético, ndo basta apenas
comprovar sua bioatividade, é necessario assegurar sua estabilidade fisico-quimica em
diferentes condigdes de armazenamento, de modo a garantir a manutencdo das
propriedades funcionais ao longo do tempo (Brasil, 2004; Isaac et al., 2008). Assim, a
exploracdo do sorgo pode contribuir com dados inéditos, trazendo novas alternativas de
ingredientes naturais para a industria, a0 mesmo tempo em que promove a valorizacao de
uma cultura agricola subaproveitada.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial cosmético do sorgo
(Sorghum bicolor) por meio da caracterizacdo de seus compostos fenolicos, da
determinacéo da atividade antioxidante e do fator de protecéo solar (FPS), além da anélise
da estabilidade fisico-quimica de uma formulagdo em creme contendo seu extrato vegetal,

a fim de verificar sua viabilidade como ingrediente funcional em cosméticos.
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2 METODOLOGIA
2.1 DESENHO DO ESTUDO

Trata-se de um estudo experimental, de carater analitico e laboratorial, conduzido

in vitro, com abordagem quantitativa.

2.2 AMOSTRA

Foram utilizados grdos de sorgo granifero (Sorghum bicolor (L.) Moench)
provenientes da Estacdo de Pesquisa do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana —
IDR-Parana (Paranavai, PR). Os grdos foram secos em estufa a 45 °C até peso constante,

homogeneizados e armazenados em recipiente &mbar até o uso.
2.3. PREPARO DO EXTRATO DE SORGO

O processo de extracdo seguiu a metodologia descrita por Abreu e Correia (2023),
com adaptacoes. Utilizou-se a propor¢édo de 1:10 (m/v) de amostra para etanol 80% (v/v).
O material permaneceu em maceracao estatica por 15 dias, com homogeneizacao diaria.
Apobs filtracdo em gaze, o extrato foi acondicionado em frasco ambar e protegido da luz

até a utilizacéo.

2.4 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A gquantificacdo de compostos fendlicos totais foi realizada segundo o método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu, seguindo a metodologia descrita por Waterhouse
(2002), com algumas adaptacfes. Em tubos de ensaio, adicionou-se 0,5 mL do extrato
etanolico de sorgo, 1,0 mL do reagente de Folin-Ciocalteu (1:4 v/v) e 2,0 mL de agua
destilada. Apds 20 minutos de repouso, acrescentou-se 2,0 mL de solugdo de carbonato
de sédio a 20% (m/v), mantendo-se a reacdo no escuro por 1 hora. A leitura foi realizada
em espectrofotdmetro a 760 nm, utilizando branco reacional como referéncia. O branco
foi preparado nas mesmas condigdes, porém sem o extrato. Todas as analises foram
realizadas em triplicata, com uma repeticao.

A curva padréo foi obtida a partir de uma solu¢do-mée de acido galico a 5 mg/mL.
A partir dessa solucdo, foram preparadas aliquotas nas concentracdes de 50, 100, 200,

300 e 400 pg/mL. Cada concentracdo foi submetida as mesmas condicdes reacionais da
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amostra, e as leituras foram realizadas em triplicata. Considerou-se aceitdvel um
coeficiente de determinagdo minimo de Rz = 0,99. A equacdo da reta obtida foi utilizada
para o0 célculo da concentragdo de compostos fenolicos totais do extrato, conforme

descrito na equacéo 1.

y = 0,0007x + 0,362
1)
Onde:
y = absorbancia da amostra

X = concentracdo equivalente de &cido galico (ug/mL)

2.5 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (DPPH)

A atividade antioxidante foi realizada pelo método do radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH), conduzido conforme metodologia descrita por Freitas (2006) e
Marcucci (2020), com adaptacdes. O ensaio foi realizado adicionando-se 0,5 mL do
extrato e 1,5 mL da solucdo de DPPH (50 mg/L), mantidos em repouso, ao abrigo da luz,
a temperatura ambiente, por 30 minutos. Foi preparado um branco da amostra,
substituindo-se a solucdo de DPPH por metanol, para corrigir possiveis interferéncias do
extrato. Ap6s o tempo de reacdo, o espectrofotdmetro foi calibrado com metanol e foram
realizadas as leituras de absorbéncia do branco e das amostras a 517 nm. O ensaio foi
repetido para confirmacdo dos resultados. Para o controle, foi utilizada a solugdo de

DPPH. A atividade antioxidante foi calculada conforme a equacéo 2 a seguir:

% AA = [1 _ (AbS-Amostra_AbS-Branco)] <100

Abs.controle
)

2.6 DESENVOLVIMENTO DO COSMETICO

Para a incorporacdo do sorgo em uma base cosmética, utilizou-se a metodologia

descrita pelo Formulério Nacional da Farmacopeia Brasileira, 2.2 edi¢do (Brasil, 2012),
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com algumas modificacdes. A Tabela 1 apresenta a composicdo e as concentragdes

utilizadas na formulagéo do creme base.

Tabela 1 — Formulagdo da base creme Polawax para o desenvolvimento do produto cosmético

Fase Matéria-prima (INCI Name) Concentracéo (% p/p)

Oleosa Emulsifying Wax NF 12,0
Prunus Amygdalus Dulcis (Sweet Almond) Oil 4,0
Methylparaben 0,08
Butylated Hydroxytoluene 0,05

Aquosa Propylene Glycol 2,0
Propylparaben 0,10
Disodium EDTA 0,20
Agua (Water) g.s.p. 81,57

Fonte: A autora (2025)

Ambas as fases foram aquecidas separadamente em banho-maria a 70-75 °C e,
em seguida, a fase aquosa foi vertida sobre a oleosa sob agitacdo até completa
homogeneizacdo. Apos, 0 extrato de sorgo foi incorporado a concentracao de 5% (m/v).
O creme cosmético preparado foi acondicionado em trés frascos pléasticos opacos,

mantidos a temperatura ambiente e protegidos da luz.

2.7 AVALIACAO DA ESTABILIDADE PRELIMINAR

A avaliacdo da estabilidade fisico-quimica é uma etapa essencial no
desenvolvimento de cosméticos, pois permite verificar a compatibilidade entre os
componentes da formulacdo e a manutencdo de suas propriedades ao longo do tempo.
Esses ensaios possibilitam identificar alteracdes que possam comprometer a qualidade, a
eficacia ou a seguranca do produto, sendo fundamentais para prever seu comportamento
durante 0 armazenamento e 0 uso.

A formulacéo contendo o extrato de sorgo foi submetida a testes de centrifugacao,
estresse térmico e ciclos de congelamento e descongelamento, realizados conforme o
Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (Brasil, 2004), com adaptagdes. Todas as
analises foram conduzidas em triplicata, a fim de garantir maior confiabilidade e

reprodutibilidade dos resultados.
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Para o teste de centrifugacdo, amostras de 2 g foram submetidas a 3.000 rpm em
dois ciclos de 15 minutos, com o objetivo de verificar a ocorréncia de separacao de fases.
No teste de estresse térmico, as amostras foram submetidas a variacdo de temperatura de
20+ 2°Ca60+2°C, comaumentos de 10 £+ 2 °C a cada 30 minutos, avaliando-se o pH
e as caracteristicas organolépticas.

No teste de ciclos de congelamento e descongelamento, o creme foi submetido a
dez ciclos consecutivos, cada um composto por 24 horas em geladeira (5 £ 2 °C) e 24
horas em estufa (45 £ 2 °C). Nos intervalos TO, T2, T4, T6, T8 e T10, registraram-se 0s
valores de pH e observaram-se possiveis alteracfes de cor, odor, consisténcia e aspecto

da formulagéo.

2.8 DETERMINACAO DO FATOR DE PROTECAO SOLAR (in vitro)

A determinacdo do fator de protecdo solar (FPS) in vitro foi realizada com base
no método espectrofotométrico de Mansur et al. (1986), com adaptacBes. Para isso, 0
extrato etandlico de sorgo foi diluido em etanol 80% (v/v), e suas absorbancias registradas
na faixa de 290 a 320 nm, em intervalos de 5 nm, utilizando cubetas de quartzo e 0 mesmo
solvente como branco. Os valores obtidos foram posteriormente aplicados na férmula

proposta pelos autores para o calculo do FPS, conforme a equacédo 3 a seguir.

Fps=rc.3 320 EEY).1(2) . Abs(D)
290

©)

Onde:

FPS = Fator de Protecéo Solar

FC = fator de correcdo (= 10), determinado de acordo com dois filtros solares de FPS
conhecidos, de tal forma que um creme contendo 8% de homosalato resultasse no FPS 4
FD= o resultado foi ainda multiplicado por um fator de dilui¢cdo da amostra

EE (L) = efeito eritematogeno da radiacdo solar em cada comprimento de onda (A)

I (A) = intensidade da radiag@o solar em cada comprimento de onda (L)

Abs (1) = leitura da absorbancia obtida da amostra em cada comprimento de onda (1)
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A Tabela 2 apresenta os valores normalizados de EE (1) - I(A) utilizados para o

calculo do FPS, abrangendo a faixa de 290 a 320 nm.

Tabela 2 — Fungéo do Produto entre o Efeito Eritematégeno (EE) e a Intensidade da Radiagéo (1)

Comprimento de onda () EE(A).1(A) Normalizado
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180
=1,0002

Legenda: E()): efeito eritematogénico relativo de cada comprimento de onda; I(}): intensidade espectral
da radiagdo solar incidente; EE(A)-I(L): produto entre o efeito eritematogénico e a intensidade da
radiagdo.

Fonte: Adaptado de Sayre et al. (1979)

Também foi realizada uma varredura na faixa de 320-400 nm para observar se 0
extrato etanolico de sorgo apresenta absorcao frente a radiacdo UVA.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Os compostos fendlicos totais do extrato etandlico de sorgo foram quantificados
com o objetivo de identificar metabolitos com potencial antioxidante, com destaque para
taninos e flavonoides, classes frequentemente relatadas como predominantes nessa
espécie. A determinacdo desse parametro permite estabelecer relacdo entre o perfil
fenolico do extrato e sua atividade antioxidante, uma vez que fendis sdo amplamente
reconhecidos como marcadores relevantes dessa capacidade biol6gica (Queiroz et al.,
2011; Henriques et al., 2018). Os resultados obtidos para o teor de compostos fendlicos
totais e para a atividade antioxidante (DPPH) do extrato etanolico de sorgo estdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante (DPPH) do extrato etandélico de

sorgo
Parametro Resultados

Compostos Fendlicos Totais (mg EAG-g™) 46,6 + 0,59
Atividade Antioxidante (%0AA) 95,10 + 0,42

Legenda: Valores expressos como média e desvio padrdo (DP).
Fonte: A autora (2025)

O extrato etandlico de sorgo apresentou teor médio de 46,6 £ 0,59 mg EAG-g!,
indicando elevada concentracdo de compostos fenolicos e confirmando que o sorgo é uma
fonte relevante de compostos bioativos. A concentragdo observada reforga o potencial
dessa matriz como ingrediente natural em formulagdes cosméticas, contribuindo para a
prevencdo do estresse oxidativo e para a estabilidade de produtos que contenham ativos
vegetais (Bezerra et al., 2013; Sobral et al., 2025; Santos et al., 2023).

Resultados inferiores foram relatados por Henriques et al. (2019), que
identificaram teores de compostos fendlicos de 2,48 mg AGE-g! para o sorgo do
genodtipo BRS 332 e de 8,49 mg AGE-g ' para o SC 319. Por outro lado, Montagner,
Fogaca e Storck (2022) verificaram que farinhas de sorgo vermelho apresentam teores
significativamente mais elevados de fendis totais (155,2 + 4,23 mg EAG-100g™") quando
comparadas as farinhas de sorgo branco (61,2 £ 1,55 mg EAG-100g™), relacdo atribuida
pelos autores a maior presenca de flavonoides, taninos e antocianinas, bem como a
pigmentacdo e espessura do pericarpo.

A amostra utilizada foi proveniente do Instituto de Desenvolvimento Rural do
Parana (IDR-PR), que desenvolve sementes de sorgo enriquecidas em taninos por meio
de programas de melhoramento genético. Essa caracteristica visa aumentar a resisténcia
da planta a pragas, fungos e condi¢Ges ambientais adversas, ja que 0s taninos atuam como
compostos de defesa natural. Consequentemente, essas sementes apresentam maior teor
de compostos fenolicos, o que pode ter contribuido para os resultados obtidos. Esse fator
reforca a influéncia da origem e do melhoramento genético sobre a composi¢do quimica

da matéria-prima.

3.2. DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (DPPH)
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A atividade antioxidante (%AA) do extrato etandlico de sorgo foi de 95,10 £ 0,42,
valor que indica elevada capacidade de neutralizagdo de radicais livres, em correlacdo
direta com o teor de compostos fenolicos totais. Esse comportamento estd associado a
presenca de flavonoides e taninos condensados, reconhecidos pelo potencial antioxidante
em matrizes vegetais.

Resultados inferiores foram relatados por Henriques et al. (2018), que observaram
atividades antioxidantes de 29,79 + 0,85 para o gen6tipo BRS 332 e de 59,37 + 5,78 para
0 SC 319. Segundo os autores, gendtipos com pericarpo escuro apresentam maior
atividade antioxidante, resultado compativel com o observado neste estudo.

Queiroz et al. (2011) destacaram que as antocianinas e 0s acidos fendlicos
contribuem para a neutralizagao de radicais livres, com percentuais de inibi¢do de DPPH
entre 70 e 89%, valores inferiores aos observados neste estudo. Essa diferenca pode estar
associada a maior disponibilidade de taninos condensados no material analisado,
relacionada as caracteristicas genéticas do sorgo e ao manejo adotado pelo IDR-PR, que
favorecem o acimulo de compostos fendlicos. Assim, o extrato apresentou atividade
antioxidante superior, resultado compativel com o perfil fendlico da amostra.

Assim, os resultados obtidos demonstram que 0 sorgo apresenta atividade
antioxidante superior a descrita em outros trabalhos com diferentes gendtipos,
evidenciando a influéncia do perfil fendlico e do teor de taninos sobre sua capacidade de

neutralizar radicais livres.
3.3. AVALIA(;AO DA ESTABILIDADE PRELIMINAR

3.3.1. Estabilidade fisico-quimica

A avaliagdo da estabilidade fisico-quimica é uma etapa essencial no
desenvolvimento de produtos cosméticos, pois permite verificar se a formulacdo mantém
suas caracteristicas originais de qualidade, seguranca e eficicia durante o periodo de
armazenamento e uso. De acordo com o Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira
(Brasil, 2012) e o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (Brasil, 2004), a
estabilidade de uma formulagdo cosmética envolve a analise das possiveis alteragcdes em
pardmetros como aspecto, cor, odor, pH, viscosidade e homogeneidade, que podem ser
influenciadas por fatores internos (interacbes entre componentes) e externos

(temperatura, luz, umidade e oxigénio).
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Esses estudos tém como objetivo prever o comportamento da formulagéo ao longo
do tempo, permitindo determinar sua vida Util e condi¢des ideais de armazenamento. A
verificacdo da estabilidade também é fundamental para assegurar que mudancas fisicas,
quimicas ou microbioldgicas ndo comprometam a seguranca e o desempenho cosmético

do produto.

3.3.1.1 Teste de centrifugacao
O objetivo deste teste foi avaliar a tendéncia do produto a separacdo ao longo do
tempo (Brasil, 2004).

Os resultados obtidos na centrifugacdo estdo apresentados na figura 1 e 2.

Figura 1- Amostras antes da centrifugacéo Figura 2- Amostras ap0s a centrifugacao

Fonte: A autora (2025)

Durante os ciclos de centrifugagdo, ndo foram observadas alteracbes no creme,
indicando boa compatibilidade e estabilidade entre os ingredientes da formulacdo. Assim,
a utilizacdo da base creme Polawax contribuiu positivamente para a manutencdo da
estabilidade do cosmético. Resultados semelhantes foram reportados por Diavao (2009),
que, ao analisar a estabilidade de formulagdes em emulsdo Lanette e Polawax, verificou
que o creme Polawax ndo apresentou precipitacdo, separagdo de fases ou formacéo de

caking, confirmando os achados deste experimento.

3.3.1.2. Teste de estresse térmico

O teste de estresse térmico teve como objetivo verificar a estabilidade do creme

contendo o extrato vegetal de sorgo em diferentes temperaturas (20 °C a 60 °C), avaliando
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0s parametros de aspecto, cor, odor e pH. Os resultados obtidos para o creme cosmético

desenvolvido no teste de estresse térmico estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados obtidos do creme cosmético apds ser submetido ao teste de estresse térmico

Temperatura (°C) 20 30 40 50 60

Aspecto Viscoso N N N N LM
Cor Branco N N N N N
Odor Caracteristico N N N N N
pH 4,0 4,0

Legenda: N — normal, sem modificacdo; LM — levemente modificado.
Fonte: A autora (2025).

Durante o ensaio, a formulagdo manteve aspecto viscoso e homogéneo até 50 °C,
apresentando pequena alteracdo visual apenas a 60 °C. A coloracdo permaneceu branca e
0 odor caracteristico, sem mudancas perceptiveis ao longo do periodo experimental. O
valor de pH inicial e final foi igual a 4,0 e indicou estabilidade &cido-base satisfatoria,
situando-se dentro da faixa recomendada para cosméticos de aplicacdo tdpica, conforme
estabelecem a Farmacopeia Brasileira e 0 Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil 2012; Brasil 2004).

Assim, os resultados demonstraram que a formulacdo apresentou bom
comportamento fisico-quimico, com pequenas variacdes em 60 °C compativeis com o
esperado para ensaios de estresse térmico (Brasil, 2004).

Essa estabilidade é indicativa de boa compatibilidade entre a base emulsificante e
0 extrato vegetal, evitando reacGes de degradacdo ou separacdo de fases. Resultados
semelhantes foram descritos por Oliveira et al. (2015), que observaram estabilidade de
antocianinas em gréos de sorgo armazenados a 4 °C por 180 dias, confirmando a
resisténcia térmica dos pigmentos fenolicos presentes na espécie.

Em contrapartida, Salazar (2016) relatou que extratos preparados com uma
mistura de acetona, dgua e sorgo apresentaram variaces em suas propriedades
antioxidantes quando submetidos a temperaturas elevadas, o que reforca que a
composicao do extrato e o sistema cosmético podem influenciar na estabilidade final.
Assim, a auséncia de alteracGes expressivas nesta formulacdo sugere que a associagao
entre o extrato de sorgo e a base cosmética foi adequada, garantindo a integridade fisico-
quimica do produto mesmo sob condi¢des de estresse térmico.

3.3.1.3. Ensaio de Congelamento e Descongelamento

26



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

O ensaio de ciclos de congelamento e descongelamento teve como finalidade
avaliar a estabilidade do creme contendo extrato de sorgo frente a variagdes térmicas
sucessivas. Esse teste simula condigbes extremas de armazenamento e transporte,
permitindo identificar possiveis alteracdes fisicas ou quimicas na formulacdo. Foram
analisados os parametros de aspecto, cor, odor e pH ao longo dos ciclos, a fim de verificar
a manutencdo das caracteristicas originais do produto e a compatibilidade entre o extrato
vegetal e a base cosmética (Brasil, 2004). Os resultados obtidos para o creme cosmético
desenvolvido no teste do congelamento/descongelamento estdo apresentados na Tabela
5.

Tabela 5 — Resultados de aspecto, cor, odor e pH do creme com extrato de sorgo durante os ciclos de
congelamento e descongelamento em funcéo do tempo

Ciclo gelo/degelo

Tempo (dias) TO T2 T4 T6 T8 T10
Aspecto Viscoso N N N N N N
Cor Branco
Odor Caracteristico
pH 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Legenda: N — normal, sem modificacdo; LM — levemente modificado; M — modificado.
Fonte: A autora (2025)

Durante o ensaio, 0 creme cosmético contendo extrato de sorgo ndo apresentou
alteracBes visiveis de aspecto, cor ou odor ao longo do ciclo gelo/degelo (TO-T10),
mantendo-se viscoso, branco e com odor caracteristico, o que indicou boa estabilidade
frente as variacOes de temperatura.

Resultados semelhantes foram observados por Oliveira et al. (2015), que
demonstraram a estabilidade de antocianinas em grdos de sorgo armazenados sob
refrigeracédo, sugerindo que os compostos fenolicos, incluindo taninos e flavonoides,
apresentam boa resisténcia frente a variagdes térmicas. Essa caracteristica pode contribuir
para a manutencdo da coloracao e do pH nas formulagdes cosméticas.

Além disso, o comportamento estavel do creme contendo extrato de sorgo
corrobora com o observado por Salazar (2016), que relatou elevada capacidade

antioxidante dos extratos do grdo e casca de sorgo, atribuida a presenca de flavonoides e
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taninos condensados, compostos capazes de atuar como agentes estabilizantes naturais.
Assim, os resultados do presente estudo indicam que a formulagdo desenvolvida
apresentou boa estabilidade fisico-quimica, compativel com as recomendacGes da Anvisa
(Brasil, 2004), reforcando o potencial do extrato de Sorghum bicolor como ingrediente
funcional em produtos cosméticos.

No entanto, considerando que a literatura cientifica ainda ndo apresenta estudos
especificos sobre a estabilidade de formulagdes cosméticas contendo extrato de sorgo,
torna-se essencial a realizacdo de investigacdes adicionais. Esses estudos futuros
permitirdo consolidar a seguranca e eficacia do extrato de sorgo em cosméticos, além de
fornecer parametros especificos que ainda ndo estdo disponiveis na literatura,

contribuindo para o desenvolvimento de formulagdes mais confiaveis e inovadoras.

3.4. DETERMINACAO DO FATOR DE PROTECAOQ SOLAR (in vitro)

Para a determinacdo do fator de protecdo solar (FPS), o extrato de sorgo foi
avaliado quanto a absorcdo na faixa de 290 a 320 nm. A equacdo proposta por Mansur et
al. (1986) foi utilizada para o calculo do FPS. Os resultados das absorbancias nos
diferentes comprimentos de onda, bem como o calculo do FPS in vitro, estdo apresentados

na Tabela 6.

Tabela 6 — Absorbancias e célculo do fator de protecdo solar (FPS) in vitro do extrato de sorgo

A (nm) EEQ) x1 Q) ABS (V) EE x | x ABS
290 0,0150 0,0376 0,000564

295 0,0817 0,0279 0,00227943
300 0,2874 0,0233 0,00669642
305 0,3278 0,0197 0,00645766
310 0,1864 0,0171 0,00318744
315 0,0839 0,0158 0,00132562
320 0,0180 0,0145 0,000261

FPS = FC x X(EE % | x Abs)
FPS =10 x 0,02077157 = 0,21

Legenda: FPS — Fator de Protecdo Solar; FC — fator de correcdo; EE (1) — efeito eritematdgeno da radiacdo solar em
cada comprimento de onda (L); I (A) — intensidade da radiacéo solar em cada comprimento de onda (A); ABS (A) —
leitura média das absorbancias obtidas das amostras em cada comprimento de onda (1).
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Fonte: A autora (2025)

A partir dos dados obtidos (FPS =~ 0,21), verificou-se que 0 extrato de sorgo
apresentou baixa capacidade fotoprotetora frente a radiacdo UVB. Cabe destacar que, até
0 presente momento, ndo foram identificados estudos na literatura cientifica abordando
especificamente a determinacdo do FPS do extrato de sorgo, o que reforca o caréater
inédito e exploratdrio do presente trabalho. Dessa forma, tornou-se necessario discutir e
justificar os resultados obtidos com base em pesquisas envolvendo outros extratos
vegetais ricos em compostos fenolicos e taninos, uma vez que tais biomoléculas estdo
diretamente associadas ao potencial fotoprotetor e antioxidante.

Cefali (2018) demonstrou que extratos vegetais ricos em flavonoides apresentam
FPS moderado e desempenham papel relevante na atividade antioxidante e na
fotoestabilidade de formulac6es, reforcando seu uso como ativos complementares. De
forma semelhante, Macena et al. (2019) observaram que a incorporagdo de extrato
glicolico de roma resultou em aumento aproximado de 15% no FPS de uma formulacgéo
em bastdo, evidenciando o efeito sinérgico entre compostos naturais ricos em taninos e
filtros solares convencionais.

Complementarmente, Lima et al. (2025) relataram FPS de 14,79 para o extrato
aquoso da palha de feijdo-de-corda, reforcando que o desempenho fotoprotetor de
extratos vegetais pode variar amplamente conforme o tipo de matéria-prima, método
extrativo e condi¢Oes experimentais.

Portanto, embora o FPS obtido para o extrato de sorgo tenha sido relativamente
baixo, os resultados demonstram viabilidade tecnoldgica para sua utilizagdo como
componente funcional em sistemas fotoprotetores. Tal desempenho indica que o extrato
possui potencial para atuar de maneira sinérgica aos filtros convencionais, contribuindo
para a fotoestabilidade das formulacdes, reducdo do estresse oxidativo e mitigacdo dos
danos cuténeos provocados pela radiagdo UV. Diante disso, recomenda-se a realizacao
de ensaios complementares in vitro e in vivo para confirmar o mecanismo de agéo
fotoprotetora, validar a eficacia e consolidar o extrato de sorgo como uma alternativa
inovadora e sustentavel.

Os resultados obtidos na varredura espectral do extrato etan6lico de sorgo na faixa

de 290 a 400 nm estéo representados na Figura 3.
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Figura 3 — Espectro de Absorcdo do Extrato de Sorgo
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Fonte: A autora (2025).

Foi realizada uma varredura espectral na faixa de 290 a 400 nm para avaliar a
capacidade do extrato etandlico de sorgo em absorver radiacdo ultravioleta (Figura 3). O
espectro de absorcdo do extrato apresentou maior intensidade na regido do UVB (290-
320 nm), com pico maximo em 290 nm e reducdo gradual da absorbancia até 400 nm,
indicando baixa absorcdo na faixa do UVA. Esse comportamento estd de acordo com o
relatado por Castro, Mota e Cazedey (2022), que observaram, em uma revisdo
sistematica, que compostos fendlicos apresentam absorcdo predominante na regido do
UVB e valores de FPS in vitro entre 0,2 e 0,9. Segundo os autores, esses valores sdo
considerados baixos, mas indicam atividade fotoprotetora indireta associada a acao
antioxidante.

Dessa forma, o FPS de aproximadamente 0,21 obtido para o extrato de sorgo neste
estudo confirma esse padrdo, sugerindo que seus compostos fenolicos exercem efeito
antioxidante relevante, contribuindo para a protecdo da pele de maneira complementar,

ainda que com baixa eficiéncia como filtro solar primario.

4 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial cosmético do sorgo por
meio da caracterizagdo de seus compostos fendlicos, da determinacdo da atividade
antioxidante e do fator de protecdo solar, além da analise da estabilidade fisico-quimica

de uma formulacdo contendo seu extrato vegetal. Os resultados obtidos indicaram que 0
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extrato etandlico de sorgo apresentou elevado teor de compostos fenolicos e expressiva
atividade antioxidante, sugerindo capacidade de neutralizar radicais livres e contribuir
para a protecdo cutanea.

Entretanto, o fator de protecdo solar in vitro apresentou valor de aproximadamente
0,21, o que demonstra baixa capacidade fotoprotetora direta. Ainda assim, 0s compostos
fendlicos presentes no extrato podem atuar de maneira combinada com filtros solares
convencionais, auxiliando na fotoestabilidade das formulacGes.

Os testes de estabilidade fisico-quimica mostraram que a formulacdo manteve
caracteristicas organolépticas e pH adequados ap6s exposicdo a condicdes de
centrifugacdo, estresse térmico e ciclos de gelo/degelo, indicando boa compatibilidade
entre o extrato e a base cosmética.

De forma geral, os achados deste estudo evidenciam que o sorgo € uma fonte
promissora de substancias bioativas com potencial aplicacdo em cosméticos antioxidantes
de origem natural. No entanto, sdo necessarios estudos complementares que avaliem a
seguranga, eficacia bioldgica e estabilidade a longo prazo de formulagdes contendo
extratos de sorgo, a fim de confirmar seu uso seguro e eficaz como ingrediente cosmético

sustentavel.
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Como parte do processo de submissdo, os autores séo obrigados a verificar a conformidade

da submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem

de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra
revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao editor".

O arquivo da submissdo estd em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.

URLSs para as referéncias foram informadas quando possivel.

O texto estd em espaco 1,5; usa uma fonte de 12-pontos; emprega italico em vez de
sublinhado (exceto em enderecos URL); as figuras e tabelas estdo inseridas no texto,
ndo no final do documento na forma de anexos.

O texto segue os padrBes de estilo e requisitos bibliogréaficos descritos em Diretrizes
para Autores, na pagina Sobre a Revista.

Em caso de submissdo a uma secdo com avaliacdo pelos pares (ex.: artigos), as
instrucBes disponiveis em Assegurando a avaliagdo pelos pares cega foram seguidas.
Esta revista ndo cobra taxa de submissdo; Este jornal cobra a publicacdo de artigos, no
valor de R$ 495,00 por artigo a ser publicado.

4.2. DIRETRIZES PARA AUTORES

A BJHR aceita apenas artigos originais, ndo publicados em outros periddicos. Aceitamos

artigos apresentados em eventos, desde que essas informacOes sejam disponibilizadas pelos

autores. A revista aceita artigos submetidos nos idiomas: portugués, inglés, espanhol ou

francés.

As normas para formatagéo e preparacgdo de originais séo:

e No maximo de 20 paginas;
e Maximo de 8 autores;

e Fonte Times New Roman tamanho 12, espagcamento entre linhas 1,5;
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e Figuras e Tabelas devem aparecer junto com o texto, editaveis, em fonte 10, tanto
para o contetdo quanto para o titulo (que deve vir logo acima dos elementos
gréficos) e fonte (que deve vir logo abaixo do elemento gréfico);

e Titulo em portugués, inglés e espanhol, no inicio do arquivo, com fonte 14;

e O arquivo enviado ndo deve conter a identificacdo dos autores.

Ao receber os originais, o0 editor faz uma avaliacdo prévia da adequagdo do conteudo e
verificacdo de plagio e encaminha, em até uma semana ap0s o recebimento, para analise de
pelo menos dois revisores externos, que podem: aceitar o trabalho, aceitar com modificacdes,

exigir modificacdes e solicita uma nova versdo para corre¢do ou recusa do artigo.

4.3. RESUMO

Resumo, juntamente com as palavras-chave, com espacamento simples, logo abaixo do
titulo; O texto deve ter entre 100 a 250 palavras, descrevendo o resumo do trabalho a ser
publicado. =~ RECOMENDA-SE  seguir a  coeréncia  relacional:  considerando
(Justificativa/Problema). Objetiva-se (Objetivos). Para tanto, procede-se a (metodologia). Desse
modo, observa-se que (Resultados), o que permite concluir que (Conclusdo). (Guimardes,
2005).

4.4 INTRODUCAO

Descrever a contextualizagdo, questdo de pesquisa e justificativa da pesquisa fonte Times
New Roman 12, espagamento entre linhas 1,5. No mé&ximo s&o 8 autores, caso o0 artigo tenha
mais do que isso, deve entrar em contato com a revista para perguntar sobre a taxa extra de
adicdo de mais um autor. Com relacdo a quantidade de paginas, no maximo 20 paginas, ja
considerando as referéncias. Os trabalhos podem ser redigidos em Portugués, Inglés e

Espanhol.

4.5 TITULO DAS FIGURAS (QUADROS, TABELAS, ETC.)

O titulo da figura explica a o conteudo da imagem de maneira concisa, mas discursiva. A
fonte do titulo deve ser Times New Roman 10, com espacamento 1,0, centralizado.

Numerado
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com algarismos arabicos de forma sequencial dentro do texto como um todo, precedido pela

palavra figura. Ex.: Figura 1, Figura 2, Figura 3, etc. A fonte de citacdo deverad ser com

espagamento simples, abaixo da figura centralizada, fonte Times New Roman 10.

Por exemplo figura:

TSUW

Figura 1. Local onde foram realizados os experimentos.
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Fonte: Adaptado de PIFFER, P. F. Mapas do Brasil. Revista Mundos, 2023.

Tabela 1. Listagem parcial de loteamentos implantados

NO Nome do bairro Area (m?) Ano
1 Jardim América 1.091.118 1915
2 Anhangabau 170.849 061917
3 Butantan 2.341.379 101918
4 Alto da Lapa e Bela Alianca] 2.126.643 1921
5 Pacaembu 998.130 1925
6 Alto de Pinheiros 3.669.410 1925
7 Vila América 186.200 1931
8 Vila Nova Tupi 180.000 1931
Fonte: Arquivo da companhia city, sem data.
Quadro 1. Resultados

RESULTADO CONCURSO

3 ausentes Técnico-Administrativo

3 deferidos em Educacéo

Banca prevista, mas néo
realizada por que ndo houve
candidatos autodeclarados.

Docente do Magistério
Superior

Banca prevista, mas nao
realizada por que ndo houve
candidatos autodeclarados.

Docente do Magistério
Superior

34 ausentes
39 deferidos

1 indeferido — entrou com

Técnico-Administrativo
em Educacéo
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recurso e foi deferido

Banca prevista, mas néo Docente do Magistério
realizada por que ndo houve Superior

candidatos autodeclarados.

7 ausentes Técnico-Administrativo
10 deferidos em Educacdo

Fonte: Elaborado pelos autores

4.6. SUBTITULO DE SECOES

Os titulos devem estar em caixa alta, em negrito, fonte Times New Roman, tamanho 12. Os
subtitulos devem estar em caixa alta, sem negrito, fonte Times New Roman, tamanho 12.

Seguindo o exemplo:

Tabela 2. Sequéncia de formacao de titulos

Tipo Formato
Titulo da se¢do priméria 1 INTRODUGCAO
Titulo da se¢éo secundéria 1.1 TIPO DE PESQUISA
Titulo da secdo terciaria 1.1.1 Definic&o de conceitos
Titulo da se¢do quaternaria 1.1.1.1 Opcdes de conceitos
Titulo da sec@o quinaria 1.1.1.1.1 Negrito e em itélico
Titulo da se¢éo senaria 1.1.1.1.1.1 Sem negrito e italico

Fonte: Brasilian Journal, 2024
As citacGes dentro do corpo do trabalho devem seguir as normas da ABNT.

4.7. CITACAO NO TEXTO

O autor deve ser citado entre parénteses pelo sobrenome, separado por virgula da data de
publicacdo (Barbosa, 1980). Se o nome do autor estiver citado no texto, indica-se apenas a data
entre parénteses: Morais (1995) assinala... Quando se tratar de citacdo direta (transcricdo literal do
texto original) especificar pagina(s), essa(s) deverd(ao) seguir a data, separada(s) por virgula e
precedida(s) de p. (Mumford, 1949, p.513). As citagcdes de diversas obras de um mesmo autor,
publicadas no mesmo ano, devem ser discriminadas por letra mindscula apds a data, sem
espacejamento (Peside, 1927a) (Peside, 1927b). Quando a obra tiver dois ou trés autores, separa se
por ponto e virgula (Oliveira; Leonardo, 1943) e, quando tiver mais de trés autores, indica-se o
primeiro seguido da expressao et al. (Gille et al., 1960). CitacOes até 3 linhas devem vir entre aspas,
seguidas do nome do autor, data e pagina. Com mais de trés linhas, devem vir com recuo de 4 cm
na margem esquerda, corpo menor (fontelQ), espaco simples e sem aspas, também seguidas do
nome do autor, data e pagina. As citacdes em lingua estrangeira devem ser apresentadas na mesma
lingua do texto e na chamada de citacdo apresentar a indicacdo tradugcdo nossa. Em nota de rodapé

apresentar a citacdo em sua lingua original. As expressoes latinas (idem, ibdem, passim, loco citato,
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e sequentia) assim como a expressao confira (Cf.) ndo podem ser utilizadas em chamadas de citacdo
no corpo do texto. As expressdes apud e et al. podem ser utilizadas no corpo do texto e em italico.

Seguem abaixo alguns exemplos de citacoes:

4.7.1 Citacdo direta, com mais de trés linhas

a) Recuo de 4 cm

b) Tamanho da fonte 10

c) Espagamento simples

d) Deve-se deixar um espaco de 1,5 entre o restante do texto e a citacéo.
e) O alinhamento deve ser justificado.

Por exemplo: Harvey (1993, p. 112) acrescenta a tudo isso mais um fator,

[...] enquanto abre uma perspectiva radical mediante o
reconhecimento da autenticidade de outras vozes, o
pensamento pds-moderno veda imediatamente essas outras
vozes 0 acesso a fontes mais universais de poder,
circunscrevendo-as num gueto de alteridade opaca, da

especificidade de um ou outro jogo de linguagem.

4.7.2 Citacdo direta, com menos de trés linhas

Segundo Prunes (2000, v. 2, p. 647-648) “a inconformidade dos demandantes, sustentado

laudo pericial tecnico [...]".

4.7.3 Citacdo indireta

Quando se faz uma citacdo indireta, é preciso indicar, inicialmente, o sobrenome do autor e
depois a data de publicacdo da obra. N&o é obrigatdria a indicacdo da pagina do trecho citado. Veja
exemplos de citagdo indireta com apenas um autor a seguir:

Por exemplo:

Conforme Herculano (2021), para gerar trafego organico é fundamental o uso de técnicas de
otimizagéo.

Conforme Herculano (2021, p. 409), o marketing de contetido consiste, entre outras coisas,
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em escrever textos com autoridade no assunto (exemplo com indicacdo da pagina, que nao é
obrigatorio).

A visibilidade na internet €, muitas vezes, gerada pelo investimento em marketing digital
(Herculano, 2021).

Além disso, deve-se seguir a formatacdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Em
relacio & ABNT, a citacdo indireta se diferencia bastante da direta, pois deve ser escrita
“normalmente”, ou seja, conforme o restante do corpo do texto. Veja a lista de normas:

a) Fonte Times New Roman;

b) Tamanho 12;

c) Espacamento entre linhas de 1,5;

d) Insercéo do sobrenome do autor e ano de publicacdo da obra entre parénteses.

Como foi possivel visualizar acima, a citacdo indireta deve ser escrita conforme o restante
do corpo do texto. A unica diferenga é somente a “adi¢do” do sobrenome do autor ¢ do ano de

publicacdo da obra entre parénteses.

4.7.4 Citacdo indireta dois autores

Quando a citacdo é de varios autores diferentes, € preciso inserir 0s seus sobrenomes
separados por “ponto e virgula” e seguidos dos anos de publicacio da obra. A ordem dos
sobrenomes deve ser cronoldgica e crescente. Veja como deve ser feito:

Por exemplo:

De acordo com diversos autores (Herculano, 1996; Holanda, 2010), o marketing digital €
importante para o crescimento...

O marketing digital auxilia o crescimento das empresas (Herculano, 1996; Holanda, 2010).

4.7.5 Citacdo indireta de varias obras

Quando a citacdo € do mesmo autor, mas de varias obras diferentes, 0os anos devem ser 37
separados por virgulas, como é mostrado abaixo.

Por exemplo:

O marketing digital pode melhorar a comunicacdo entre marca e publico (Herculano, 1996,
2016, 2018).

Conforme Herculano (1996, 2016, 2018), o marketing digital € uma boa estratégia para

divulgacéo de um novo produto.
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4.7.6 Citacdo indireta de mais de quatro autores na mesma obra

Quando uma obra possui mais de quatro autores, recomenda-se usar a expressao “et al.” ou
“e col.”, seguida do ano de publicagdo. Isso serve para nao precisar escrever os sobrenomes de
todos os escritos do trabalho.

Por exemplo:

De acordo com Herculano et al. (2018) A publicacdo nas midias sociais € uma nova forma
de tornar uma empresa mais visivel no mercado.

A publicagdo nas midias sociais envolve a insercdo de artes no feed e nos stories (Herculano
et al, 2018).

4.7.7 Citacdo do autor com mais de uma obra publicada no mesmo ano

Esse tipo de citacdo deve ser feita quando s&o citadas obras publicadas em anos diferentes
do mesmo autor.

Usam-se letras minusculas, em ordem alfabética a partir da letra a, logo ap6s a data.

Por exemplo:

As midias sociais tornam as empresas mais visiveis (Herculano, 1998a).

De acordo com Herculano (1998a, 1998b), as midias sociais tornam as empresas mais

visiveis.

4.8 EQUACAO E FORMULAS

Em meio a um texto, as formulas e equacOes devem ser representadas em linha. Deve-se
usar um espagamento maior, que comporte seus elementos (expoentes, indices e outros); Quando
apresentadas fora do parégrafo, sdo alinhada a esquerda, se houver vérias formulas ou equagdes
deve-se identifica-las com algarismos arabicos sequenciais ao longo do texto e entre parénteses ()
na extremidade direita da linha, quando divididas em mais de uma linha por falta de espaco as
equagoes ou formulas devem ser interrompidas antes do sinal de igual “=" ou depois dos sinais de
adicéo, subtraco.

Exemplo de equacéo:
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d aB) = ¥ x100 Q)
dh
onde:

d(AB)= declividade expressa em porcentagem
dV=distancia vertical (equidistancia)

dH = distancia horizontal

Exemplo de formulas:

@D=C 5 @
0 5

4.9 REFERENCIAS

Aqui estdo exemplos de referéncias, fonte e espagcamentos de acordo com as normas da
ABNT. Lembre-se de que esses exemplos sdo simplificados, e vocé deve adapta-los conforme as
especificacOes da sua instituicdo e da norma ABNT mais recente. Com a formatacdo da fonte Times
New Roman, Tamanho 12, Espacamentos simples e alinhado a esquerda. As citacfes devem ser
colocadas em ordem alfabética.

4.9.1 Livros com apenas um autor
SOBRENOME, Nome. Titulo: subtitulo (se houver). Edicao (se houver). Local de publicacéo:
Editora, ano de publicacdo da obra.

Exemplo:
KRENAK, A. Ideias para adiar o fim do mundo. S&o Paulo: Companhia das Letras, 2019.

4.9.2 Livro com até trés autores
SOBRENOME, Nome; SOBRENOME, Nome; SOBRENOME, Nome. Titulo: subtitulo (se
houver). Edicéo (se houver). Local: Editora, ano de publicacéo.

Exemplo:
ARUZZA, C.; BHATTACHARYA, T.; FRASER, N. Feminismo para 0s 99%: um manifesto. S&o
Paulo: Boitempo, 2019.

4.9.3 Livro com mais de trés autores
SOBRENOME, Nome et al. Titulo: subtitulo (se houver). Edicdo (se houver). Local: Editora, ano
de publicacdo.

Exemplo:
DILGER, G. et al. Descolonizar o imaginario: debates sobre pos-extrativismo e alternativas ao
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desenvolvimento. Sdo Paulo: Fundagcdo Roxa Luxemburgo, 2016.

4.9.4 Referéncia da Constituicdo Federal ou Estadual
LOCAL. Titulo (ano). Descricéo. Local do 6rgédo constituinte, ano de publicagéo.

Exemplo:
BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF:
Centro Gréfico, 1988.

4.9.5 Artigo de periddico ou revista
SOBRENOME, Nome abreviado. Titulo do artigo. Titulo da Revista, Local de publicagdo, numero
do volume, paginas inicial-final, més e ano.

Exemplo:
KILOMBA, G. A méscara, Revistas USP, n. 16, p. 23-40, 2016.

4.9.6 Artigo em um evento

SOBRENOME, Nome. Titulo do trabalho apresentado. In: TITULO DO EVENTO, n° do evento,
ano de realizacdo, local (cidade de realizacdo). Titulo do documento (anais, resumos, etc). Local:
Editora, ano de publicacdo. Paginas inicial-final.

Exemplo:
SILVA, J. A contribuicdo de Paulo Freire na Pedagogia. In: JORNADA DE PEDAGOGIA, n° 3,
2019, Floriandpolis. Resumos. Floriandpolis: Editora X, 2020, p. 20-50.

4.9.7 Referéncia de monografia, dissertacdo ou tese
SOBRENOME, Nome. Titulo: subtitulo (se houver). Ano de apresentacdo. Nimero de folhas ou
volumes. Categoria (area de concentracdo) — Instituicdo, Local, ano da defesa.

Exemplo:
CARNEIRO, A. S. A construgéo do outro como ndo-ser como fundamento do ser. 2005. Tese
(Doutorado em Educacdo) — Curso de Educacdo — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2005.

4.10 POLITICA DE PRIVACIDADE

a) O contetdo dos artigos € de responsabilidade exclusiva dos autores.

b) E permitida a reproducdo total ou parcial do conteido dos artigos, desde que a fonte seja
mencionada.

c) Artigos com plagio serdo rejeitados, e o autor do plagio perderd o direito de publicar neste
periodico.

d) Os nomes e enderecos informados neste periddico serdo usados exclusivamente para 0s servi¢os
fornecidos por esta publicacdo e ndo estdo disponiveis para outros fins ou para terceiros.

e) Assim que os artigos forem submetidos, os autores cedem os direitos autorais de seus artigos para
a BJHR.

f) Se vocé se arrepender da submisséo, o autor tem o direito de pedir a BJHR para ndo publicar seu
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artigo.

g) No entanto, esse pedido deve ocorrer até dois meses antes da publicacdo do nimero em que 0
artigo sera publicado.

h) A BJHR utiliza a licenga Creative Commons CC BY. Informacgdes sobre essa licengca podem ser

encontradas em: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/br/.
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5. RELATORIO DOCXWEB
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Autenticidade em relagio a INTERNET
Texto Pesquisado (Internet)

RESUMO

O worgo (Sorghum bicolor) & um geredl amplamente cultivado caracterizado pels presenca
de compostos fendlicos especialments flavonodes e taninos, reconhecdos por sua
atividade antiovdante « potencial de aplicacio cosmébics. Este estudo teye como objetiva
avaliar o potencigl cosmético do extrato etandlico de sorgo por meio da gquantificacdo de
compostos fendlicos totais determinacao da atewdade antioxidante « do fator de protecio

solar (FPS), além da andlise das eatatslidade fisico-guimica de uma formulacdo em creme
contendo o extrato O axtrate foi obtido por maceracdo em etanol

80% {v/v) & analsado por métodos espectrolotométricos. O teor médio de compastos
fendicos foi de 466 = 0,59 mg EAGg ™, & a atividade anticcodante atingiu 95,10 £ 0,42%,

mdcando elevada capacdade de negtraleacio de radicas livies, O FPS i vitro foi de

aproximadamente 021 evidenciandoe baxa fotoprotegdo direta, mas possivel efeito
complementar em formulagdes fotoprotetoras. A formulagido cosmética apresentou pi
esthyel e suséncia de alteraghes arganolépticas apos os testes de centrifugacdo, estresse

térmico & oclos de congelamento e descongelamenta Os resultados indicam que o sxtrata
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e Sorghum bicolor apredents pojepcial para uso camo ingrediente funconal am
coarpeticos antiosidantes de ofigem natural, contribuinde parg o degenvolvimanio de

Erauias sustantaves.
Palavras-chawve: Anbowdantes: Taninos Exiralos yeaeian: Foboproteddo, Cobmélicas naturas.

AESTREACT

Sorghum Sorghem beolor) s vwidely oultveated ceresl charactenzed by fhe prewnie of
phenaolic cormpownds, especially llavanaids and faoning recaqnized for thes antioxidant
activity and potential cosmetic applications. This stedy aimed (o eealuate the cosmetic

potential of the ethanalic extract of sorghum by quantifing total phenale compounds,
determining  antionidamt activily and swun protection factar [SPF], and analyzing the

physicachemical stabaity of a onearn W The axtract was
obtained by macerabon o 80% eibanol (%1 and spalyred usng LptLlrupI'-L'-l.-:-lru:’rlr.
methads. The average coptent of phenalic compaunds was 46.6 & 0.5% mg GAE-g™, and the
antiokidant aclivify reached 9510 ¢ 042%, indicating a high capacity for frae radical
nepbralization. The 0 wilro SPF was  aopecsmately 021, indicating  low  direct

photoprotechon, but & possbds complementary ellect in surdcresn formulabors. The
coarretic formulation showed stable pH and noe organolepbic changes after centrfugation,

thermal stress, and Ireeze-thaw cycle tests. The results indicate that Sorghurm ENColor exiract
has potential as & functional ingredient B natural apiedant cosmetics, contributing o the

development of sustainable praducts.

Keywords: Anticmdants, Tanning: Plant gxiracty Photoprotecion: Bajural cosmetics.

RESUMEN

El zorgo (Sorghum bioglor] @8 un cereal ampliamente cultivada, caractenzado por la
prasencia de compuestos fendlicas especialrmente lavonoides v taninos, feoonadidas por sy
actividad anticasdante y su potencial splicacion cogmetica, Este echisdio tuvd com objetive

avaluar &l podencial cowmeética del extracto atanolico de songo mediante la cuantificacion ge

compuestos fepdlicos tolaled, la determinacidn de la actividad antiokidante y del factor de

proteceion solar (FP3), adernas del analisis de la estabdidad fisico-quirnica @& una
larrrulacion en crerma Que contiene & sqirscio Bl exiracio fus abbanida por materacion en
ataral al 0% (v v analizado por metadod MWM promiedic
e pompiieiog lendlicos fue de 466 2 0,59 mg E.I"||:1'-':| Ly 1A actividad anfiowdanie slcangg
9590 4 0 42% indicands una alta capacidad de neutrabizacion de radicalés libres El FPS m
ﬂuﬁ_[u:_r.l;_ﬂpmimﬂ_ﬂﬁumm&_ﬂjl. evidenciando baja fotoproteccion directa, pero wn
podible WW fetoprotectaras. La farrmulacion cosrmetica

precentd pH edtable y susencia de alleraciones organalépticas tras los ensayos de
centrifugacion, estrés tdrmice v cclos de congelarniento y descongelamienta. Los resultados
macan gque el edracto de Sorghoemn bicolor préesents polencial para Su uso coma
mgrediente funcianal en cosmébioos arbomdantes de origen patural coniribasendo al
desarrallo de productos sosienilles,

Palabras clave Antiogdantes: Taninos, Extractod yegetales Foloproteccsbn Cosmeéticos

ndbirales,

46



1 INTRODUCAD

A ncddstria cosrrstica term wa consolidsds comea wm dod detaras mait dindrmeces g roercados
global, sendo cargclensads pedo constante deservoliments de produles inovadores & pela
walorizagdo crescente de matérias-primas paturais, Bag olivnas decadas o8 consumidanes

PASSATAM & pranzar ndo apenas a eficacia dod cosmeticas, mas tarmb2m a sustentabilidade
& 8 seguranca ambienial disocisdas S0 fey Wio, Ewse cormportaments vem impulsionanda a
busca por ingredientes de ongem vegeial capazes de substibuir au complemantar insurmog
sintelosd, stendendas a5 Er:lgl:rlr.m:. regulaiorias & amisentais wigentes (Aadreolli; Baron
Machado, J020). Medte canbrio, smpresas o setor vém

direciananda ea.l'url:,m. para abnhar inovagdos g sushentabilidade, oom desiague pars @
ulilacio de alivos natyeais (Zudcd; Souse, Romeso, 20200 O sorao [Gorabum Dicolor

apresenta-se come uma cullura agricola promisiors, ndo apenas por sus  relevincia
ﬂw & diferantes condigoes de sola @ dena, mas tambérm par sua
composuigho bioativa £ bradicionalmente utilizade na  alimentacko ammal & mais
pecenfemente, coma slbemateg em disfss sem ghifen Alam

disgo, destaca-ee pels presencs de fibese minerais e sobretudo, de compostos fendlicos

ﬂsnm:tnum: tarancd e Ravanoides, gue exibem ebevads capacidade gntioxidante (Dicka e
|, 200% Dicke et al, 2306, Queswsz ef al, 2017 Yon Pinks et al, 2022 Sua versatiidade

agrir.ulu & resisbéncia & seca reforcam swa viabilidade como matéria-prma de bams custo
ardem el al, 2020; UsSDA, 2025). Eludos demonsbram que os ;ﬂmﬂﬂ_ﬂﬁ_hm
LrESErbes N S0rgo EXErOey

eleitos bendficos 4 capde humana, como 8 prevencio de doencas ordnicss & & protecio
oonira o edresge oxidativg [Henngees, 2018, Queiraz et al, 2071). Esas propriedades s8a
deseieeis am lorrmulacoes cosmeaticas pelo potencial aoiiosidante, e pods conirbilir para
petardar o epvelbecamEnio ouldnen @ profeger 4 pele de danos ambserntais

{Embrapa, 19971, A falta de investigacdes voltadas & caracterizacho guimica do sorgo e A

avaliagio de sua sstabilidade em formulaches topicas represents urma lacuns cientifics
pelewarie. Facd que gm ingrediapbe vegetal seja autorizada como ativo cosrmetico, nias basta
Apends comprovar sua bioatividade, & nepeccirin ggeegurar 8 estabilsdade [Bico-gumica
ETui

diferentes condicdes de armazensments, de modo & parante 8 manutencio das

propriedades funcionais ao longo do tempas (Brasil, 2004, lsaac et al, 2008). Assim, a

eyploracko do sorgo pode contribuir com dados meditos, trazends novas aliernativas de
mgredienias naturais pana a indisiria, 30 EeEms Ernpo ein que promase & valorizacio de
uma cultura agricols ubaproveitsds, O presenie edudo tevs como obpetivo avaliar o
poiencial cosrmetico do Long

Sorghurm  Eeookor] por meia da caracierizacda de  seus  compostos lapdlicos, da
detenminacdo & atividade apisesdanie & do lator de profecio solar (FPS), além da analise
s eelabilidads fisico-quirmecs de s formulacio @m creme cantends seu extrato vegeial, a
lirm de verilicar syd vabilidade cormd ingredisnte funcional em cosmeticas.

Z METODOLOG |4
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21 DESEMNHC D0 ESTUDD

Lo sbordagem quantitatng,

2.2 AMOETEA

Foram ubilizados grics de sorgo granilers (Sorghim bicolor L) hsench] proveniemnsa:s da
Edtacho de Peiquisa do lnetijuteo e Decervolvimenio Fueral do Parand - IDE-Parana
Paranaeai, PRI, Of grdos [oram decod am ediuls 8 A5 "C gle peda  condtante,
hompgeneazados & armarenaded am recipients ambar atée o uso,

2.3 FREPAEC DO EXTRATC DE SORGE

O procesen ge eviracho sequiu g metodologis deserits por Abreg & Correis (2023), com
adapiacdes. [Hilizou-ie & proporgio de 1910 [myv) de amostrs para etancd BO% (v O
matéenal perrmanecey am maderagis eslacs por 15 diad, oom harmogenszacio diara. Apog
lilfracio am qare, & exiralo lea acandicianads e fracos Gmbar & profegido da luz

ate a utilizacho.

L4 DETERMINACAD DF COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

& guantificacio de comgostos fendbicos totais foi realizada segundo o métado
ﬁmﬁm[umuﬂumj; Folin-Ciacalbeu, segumds & metodoloqia dedons por Waterhouse
12002], oom algumas adaplacoes. Bin jubdd de ensaio, sdicionou-ee 0.5 mlL do exiralo
atanlico de sorga. 1.0 ml do eagente de Folin-Ceocaltew (14 wi) 2 20 mi de aqus
deshilada Aphs 20 minules de repowsa, acrescenbou-9e 20 mL de solucio de carbonato de
sodio 8 20% (mdvl. mantendo-se a reacdo no escuro por 1 hora. A leiturs fod realizads em

espectrolabémetrd 4 760 mm, utilizandas branco reacional como releréneia O branco

loi preparsdo nas mesmaes condigbes, poréem sem o exfrala. Todad A spdlices [oram
repliradas = triplicals. com urma repeticda. & curva padrio 1ol obleds a partir de wna
aolucio-mde de doido galecs 3 5 migfml A parlir dessa solucdo, loram preparadas abouoias
08¢ Soncenbragies de S0, 100, 200, 300 & 400 pge'ml Cada concentracds foi submetida a4
mesmas oondigied reacionas da ameostra, @ g9 leifurss dorar reahradas em triplicata
Congiderau-se acerthel wm

coaliciente de determmacia minima de B = 0,99, A equacks da reds oblids foi wdizads
para o chlolo da concentracio de pompostos fendlicos totas do extrato, conforme descnito

08 epuacdo 1.

¥ = 00007% + 0,362

Orde

¥ = abaorbancs da armodtra

E = copcentracds equivalente de acida galica (pghml)

L5 DETERMAIMAC A Dy STIVITWADE AMTICMIDMTE [DEPPH)

A sevidade antioxidante foi reslizads pelo mstede do radical 2 2-dilerl- 1picrilbidrazil
{OPPH], cenduzide conlorme metodologia descrits por Freifas (JO06) & Marcped (2020),
oo sdaplagdes. O entaio foi realizado adicionanda-se 0.5 mL da

axtrato & 1.5 bl da solucio de DPFH (30 mgilh mantidos @m repousa, a0 abrigo da kg, a
Temperaiurg ambiente por 30 minutos. Foi preparado um branco da armostra, substituindo-
qe g eobyedo de DPPH por mgtancl, pars cormigir possivas interedncias o sralo. Aps o
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beituras de abhorbdncs do branco @ das amodtias 8 31T mm, O ensaio foi pepelido parg
condirmacio dos refultadas, Fara o conbrode, 1ol utilizada a solecdo de DPPH. & alividade
antioxidante fod caleulada conforme 8 equacko 2 & sequir:

25 A =

2.6 DESEMVOLVIMENTD DO COSMETICO

Para & incorpomcio do sorgo @m wng base coarmetica, wlrog-go § meatodologia deserita
pela Farmulario Macional da Farmsooreis Brasileirs. 2° edheln (Brawl, 2072), com algumas

modificagoes. A Tabela 1 apresenta a compo9gio e a8 concentragbes utilizadas na
larrrulagho do cresme Dade,
Tabla 1 - Formulacho da base crerme Polawax parg o desemvobiments do prodig

codrmatica

Fonta: & autora [2025]

Arnbas as (ases loram aquestadias separadarnente em banho-mana a TO-T5 "C &, em sequida,
a [age aquocs [o6 vertida sobre 8 gleoes sob agitagdo abé completa homogeneizacss. Apde
ﬁ_ﬂ]ﬂlﬁ_ﬂ_ﬂ_ﬂ[ﬂﬂw& canceniragio de 5% (mfvl.

O oreme cosmelico preparsdo 10| scondicionado arm tres fradeos placteod opacos, manbdos
a temperalers sinbiente & protegedod da luz.

2.7 AGALAC AT D, ESTABILIDADE PEELIMIMAR

A avaliagks da egtabilidade fieco-quimics & uma slaps edendasl no decenvolvmento de
cogrmeticos, pais permile werificar 8 compabibilidade epfre os cormponentes da lorrmulagio e
& manutengdo de swas proprnedades ao longo do ternpo, Edses entdiot posdbailsm
WMW & aficheia ou & sepuranda do
prouto. sendo fundamentas para prever seu compartamento durante o armazenamento &
o wio A formulacio contendo o extrato de sorgo ol submetids § testes de cenrifugacio,
gspreces termico & oclos de congelamento & descongedamento, realizsdos conforme o Guis
e Estabilidede de Produtos Cosmetod [Brasil, 200d), com adaptacdes Todas a8 andlkes
laram condugzidas em triplicata a hirm de garantir maior canfiabilatade e repradutibilidade

diod rasultados

Para o becle de cantrifugacio, amastras de 2 g leram subretidas & 3000 rprm em dod oclos
de 15 minutos, com o objetivo de verificar 8 ocorréncis de separacio de fases Mo feste de
@ifradda LTRICG. 88 grcatrad foram submetlidas & vanacio de termperatura de 20 2 2 °C a
60+ 2 °C, com aumentes de 10 £ 2 °C a cada 30 minuios, svaliando-se o pH

£ 85 caracteristicas organoleplicas Mo teste de Clgs de congalamento & descongelaments,
& erermie ol submeatido &

der caclod conteculreod, cada um compasto por 24 horas em geladesra (5 ¢ 2 "C) & 24 haras
am estula (45 & 2 "C). Mog intersalos TO, T2, T4, TE, T8 & TI0, registraram-se a8 valores de
pH e observaram-1& possiveis giteracdes de oor odor. Consstencis & aspecto da forrmulscia,
2B DETERMIMACAD D0 FATOR DE PROTECAD SOLAR (in vitra)

espectrolpboaméiricg de Mardur et al. [1986], com adaplacdes. Para Bio, o exbralo etandlica
de corgo foi diluido em etanal 30% (Wil @ suas absorbanciss regutradas na faxs de 290 3
320 min., em inferealas de 5 am, ulilizando cubetas de quarizo & o mesmo Solvenie coma
branco, Os valores obtidos foram posterormente sphcados na formula proposta pelos
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autores pars o chlculo do FFS, conforme & equagho 3 & sequir.

Oirde

EPS = Fator de Protecio Solar

EC = fator de correcio (= 10), determinado de scordo com dois [lives solares de FPS
gonhecidos, de sl forma que urn creme coptendo 5% de homesalato resultasse no FPS 4
FD= o rewultadae foi ands mullpboado gor win alor de Sluscso da armors

LA = itlade d linch | | M la
Abrs (A = | la al hincia obtida d | . | i (Al

O Tabels 2 spre<sents o valgras normalizados de EE [A] - 10A) utilizadas pars o

calculo da FFS, abrangenda a fama de 290 & 320 nm.

Tabela 2 - Furgho do Produto entre o Bleito Eriternatégena (EE) & a Infencidade da Radiacic
i

Comprimento de anda (4]

Legenda: Blh): efeito eritematogemco relative de cads comprimenis de ondac 1iAx
mitendidade especira

da radiacds solar incidente EE(AIAY  produto entre u&uum:mﬂug&um_u
miensidage da

radiag&o.

Eonfe: Adaptado de Sy af &l [1979]

Tambérm 1ol realizada urme varredwa na Taika de 320-400 nm poars obgervar Se o exirald
efanolicd e sorgo apresents absorcia frarbe & raduacio LA,

3 RESULTADDS E DISCUSS0ES

1.1 DETERMIMACAD DE COMPOSTOS FENOLIODE TOTAIS

0s compostos fenolicos 1otais do extrato etanolico de sorgo lomm guantiicedos com o
obgetiva de identificar metabolitos com potencial aoficeidante, corm desagee parg Eaninog «

lavommdes, classes regquentemente relatadas como predommantes nessa espicie. &

determinacdo detse pardmetro permite estabelacer relacio entre o perlil fendlico do extrato

& sua atedade aoticddante, uma ver que fenois sio amplarments reconhesdos come
marcsdones relevantes descs capaadade baolkgics (Dueiroy &f al, 2011 Henrigues & &l
20183 O reyltacos obisdos para o teor de compostos fendlifng

apresentado: ng Tabely 3.

Tab=la 3 = Gl vl [CPPH) do exirato
atanalic e

SOrga

Legenda: Valores gypregsos como rpsdes & de-ssi padrda (0P,

Forte: & autora [2025]

0 extrate etandlico de songs apresentau tesr médio de 466 + 0,59 myg EAG-g7, indicanda

elevada concentiacdo de compoitos lenolicos & conhmhando que o Sorgo & me lonte
pelevanle de compostos bioatives, & conoenbragio MMMW
malriz como maredients natural em lormmulecdes cosmaticas, contribunds pars & prevencio
do estresss ownidatres e para & edtabilidade de produios qee contenhaim atived vegetais
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iBerarra el al, 2013 Sobeal of &, 2025 Santos ef al, 2023). Pesultadas infeniares foram

relatados por Henngues &t al. [2019), gue idantificararm Wﬁ_&_&ﬂnﬂ;ﬁ_ﬂ;
248 my AGE-n~ para o sorge do gendtipo BRS 332 & de B49 mg AGEg ™" para o 5C 319, Por

cutro lado, Montagner, Fogaca & Stonck [2022] verificaram que fannhas de sorgo vermelho
apresentam beares significativamente mais elevadas de fendis totais (1552 1 4,23 g

Eu"l.G-'IE'I:Ig"':I quando comparadas as [arimhas da Lorgo branco (61,2 £ 1,55 mg Eu"l.G-'IE'I:Ig"'],.
relacho atribuids pelos aytores & maior pregench de Asvonoides, tanings & antodanings,
Bam coma 4

pgmentacio & espedsura do pericarpo. A amodtra utilizada foi proversente do [Rstituto de
Desenvolamento RBursl do

Pacang (IDR-FR), que desenvalve sermentes de sorgd ennquescxdas em Laninos por meio de
programas de melborarmentd qenelico, Fsss caracternilica visa aurmentar & resistencia da

planta a pragas, fungos e condigbes amimentais adversas, ja que od Wanmas atuam camo

compostod de defecs naturdl Condegueniemeants eigid Semenied apraantam mass tear
de compoitas fenolicas. o que pode ter contrbads pars of resultados obtidos. Ese [alor
reforcs & mlludnea da ongem & do melharamento gendtico sobre & compasico quimics da
malerid-prana.

L DETERMIMNACAC D ATIVIDADE ANTIOXIDANTE [DFFPH)

A atividade antioxidame [%AA] do extrato dandhoo de sorgo foi de 95,10 £ 042, valor gue
s elevada capacidade de negtralizachs de radicais need, sm cormelacho direta com o
W_EMEL Eige comportarmento esth associado 3 presencs de
lavonpiges & tanings condersados, reeonbecidos pelo potencal anboosdante em matrsed
vegelais. Resultados inferiores faram relatados por Henrigues et al. (2018], que observararm
atividades anboadantes de 29,79 & DAS pard 0 genolipd BRS 337 & de 59,37 + 5,78 para o
5C 319 Segundo o aulores, genolipod com pencarpo &uro Apresentam major alwidade
antiokidante, esultado compatvel com o obbervade neste estudo. Cueiraz e al. (2011)
destacaram gue &8 ANtOCianings & &4 Jcidos lenolicas contribuam para 8 neubralizacks de
radicais livees com percentuais de mibicho de DPPH enfre TO @ §99 valores inferiones aos
obdervados neste estudo. Eda dilerenca ﬂwww,d: e
Laningd condensados no material snalisado, rdacionada 48 caracteristicas gensticas do
sorgo & 40 maness adotsds pelo IDR-PR. que favarecem o sadmuko de compastos fendlicos,
Asim, o @xtralo apresentou atividade antioxdants superior, resultado comgatvel coam o

parfil tendlico da amastra. Assam, of resultados oblidos derporsiram gue o sorgo apresenta
atividade antioxidante supenor 4 descrita gm oubeed trabalbos com diferentes gendtipas,
avidencando a influsncia do perfil fendbco & do teor de taningd sobre 08 capacidade de

neutralizar radicas livres,
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3.3. AVALIACAO DA ESTABILIDADE PRELIMINAR
3.3.1. Estabilidade fisico-quimaca

A avahacdo da estabdidade fisico-quimica € uma etapa escencial no decenvolvimento da
produtes cosmétos pols permate venficar se a formulagio mantém suas caraclersticas
mmmmwmmmm

armazenamento ¢ uso. De acordo X :
(Brasil, 2012) & 0 Guia deEstabilidade Wﬂmwl a estabdidade
de uma formulacdo cosmética envolve & anbdlise das possivels alteracdes em pardmetros
como aspecto, ¢or, odor, o, viscosidade & homogenesdade, gue podem cer influendiadas
por fatores intemos (interacdes entre componentes) e externos (temperatura, luz, umidade e
oxigénio). Esses estudos tém como objetwo prever o comportamente da formulacio ao
longo do tempoe, permitindo determunar sua vida utll e condigdes ideas de armazenamento.
A venficacdo da estabilidade também & fundamental para assegurar gue mudancas fisicas,
Quirnecas ou microbioldgicas naa comprometan a sequranca £ o desempenho cosmético do
produte,

3.3.1.1 Teste de centrifugacao

O objetvo deste teste fol avaliar a tendéncia do produto § separacso 30 longo do tempo

{Braci| 2004),
Qs resultados obtidos na centrifugaco estdo apresentados na figura 1 e 2.
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Figura 1- Amostras antes da centrifugacdo

Fante: & autora (2025)

Figura 2- Amostras apds 8 centnfugacio

Eonte: A autara (2025)

Durante o5 ciclos de centrifugacdo, ndo foram observadas alteracdes no creme, indicando
boa compatibilidade e estabdidade antre of ingredientes da formulacss, Assim, a utilizagio
da bace creme Polawax contribuy positivamentse pars 3 manutencao da ectabilidade do
cosmético. Besultados semelhantes foram reparados por Diavda (2009, que, ao analisar &
estabilidade de formulagdes em emulsdo Lanette o Polaway, verficoy que o creme Polawax
na0 apresentou precipitacso, separgcdo de fages ou formacdo de caking, confirmands os

achados deste axparimento.

3.3.12. Teste de estresse térmico

O teste de estresse térmico teve como objetiva verificar a estabilidade do creme contendo o
extrato vegelal de sorgo em diferentes tempersturas (20 °C a 60 “C) avaliando o
parametros de aspecto, cor, odor & pH. Os resultades obtidos para o greme cosméticn
desermvolndo no teste de estresse LErMICO e130 apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados obtidos do creme cosmétice apds ser submetido ao teste de estregse
Ermico

Legenda: N - normal. sem modificacio: L - leverments moddicado.

Farnte: & autars (2025].

Durante o ensalo, a formulacio manteve gipecto wWicnso & homoadneds i 50 °C
apresentando peguena alteracdo visual apenas a 80 "C A coloracio permaneceu branca £ o
odor caracteristico, sem mudancas perceptivels a0 longe do perodo expersmental. O valor
de pH inecial e final fod kgeal 8 4.0 @ indicou estabilidade dcido-base satisfatdng, stuandoe-se
dentra da faika recomendada para cosméticos de aplicacho topica, conforme estabealacem a
Farmacopeia Bracileirs ¢ o Guis de Estabilsdade de Produtos Cosméticos da Agencia
Macional de Vigildncia Sanitdng (Brasil 2012 Brasil 20041

Agsirm o8 resuliados demonstraram gue 3 forrvulacdo apresentou bom compartamento

fisico-quimiceo, com peguenas vanacdes em 60 “C compativels com o esperado para ensaios
de egirasse WErmeco (Brasil, 2004)

Essa gstabilidade & indicativa de bag compatitalidade entre a base emulsificante & o expratlo

vegetal ewitando reacdes de degradacio ou separacdo de fases. Resillados semelhantes
foram desontos por Oliveira et al [2015), que observaram estabilidade de antociamnas em

grios de sorgo armazenados a 4 *C por 180 dias, confirmande a

resisténoa térmica dos plgmentos fendlicos presentes ng ecpéoe. Bm contrapartsda, Salazar
{2018) relatou que exiratos preparados com wma misiurs de acetona, sgua & Sorgo
apresentaram variagdes 2m suas propnedades anticdadantes guando submetidos 8

lemperaturas elevadas o que reforcs gue s compasichn do extrate & o sistema cosmético
podem influenciar fna estabilsdade fingl Assin. 8 Susbneis de alteraghes exprassivas nesta

formulacio sugere gue a asscoacho enfre o extrato de sorgo e a base cosmética fol

adequada, garantindo g integridade fisico guimica do produlo mesmo sob condicdes de

Bshresse TErmion,

3313, Ensalo de Cangelamento & Descongelansenio
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O enzaio de cclos de congelamento & descongelamento teve como finalidade avaliar a
astabmlidade do creme contendo extrato de sorgo frente 8 varacbes termecas sucessivas
Esee tecle cimuls condiches ewremas de armazenamento g trangporte  permitinde
wlentificar possivels alteracbes fisicas ou guimecas ng formulacio. Foram analisados os
parametros de gepects oor odor & pH a0 longo dos dekes 3 fim de venficar 8 manutenddo

das caractersticas orlginas do produto & 8 compatibllidade entre o extrato vegetal & a base
coemética (Bragil 20041, Og resultados obtides para o creme Cosmelc

degemvolvdo no teste do congelamento/descongelamento estio apresentados na Tabela 5.
Tabela 5 - Resultados de gspecto, cor, ador e pH do creme com extrato de sorgo durante of
ciclos de

congelaments & deccongelamenta em funcao da tempas

Legenda: M — norrmal,_serm modificacio; LM — leverments modificada; M — madificada.
Fante: & sutara (2025)

Durante o ensass, o creme cosmétice contends extrato de sorga ndo apresentou alteragbes
wishvels de aspecto, cof oy odor 30 longo do dclo gelofdegelg (TO-T10), mantendo-se
wiscoso, branco e com odar caracteristica, o que ndicou boa estabilidade frente &< varaghes
de temperatura. Besyltades semelhantes foram phservados por Oliveirs et al. (2015), que
demonstrararm 8 estabibdade de antociannas gm gefos de sorgo armazenados sob
refrigeracio, sugerindo gue os compostos fendlicos, incuwndo tanines e flavonoides,
apresentam boa resisténcla frente 3 variaches térrmicas. Essa caracteristica pode contribuir
para a manutencio da coloracdo e do pH nas formulagdes cosmeticas,

Alérn disso, o comportamento estavel do oreme contendo extrato de sorgo corrabora cam o
abservade por Salazar (2016), que relatoy elevads capacidade anticsidante dos extratos do
grac e casca de sorgo. atnbuida & presenca de flavonoides &

tamines condensados, compoitos capares de atusr coma agentes eitalmlEantes maturas

Assirn, s resyltades do presente estude indicam que 3 formwlacso desenvolds apresentou
boa estabibdade fisico-guirica, compativel com as recomendacdes da Anvsa Brasil, 2004],
reforcando o potencial do extrate de Sorghurmn bicalor como ingrediernte

funcsonal em produtos cosmetions

Mo entanto, conssderando que a iteratura cientifica ainda nao apresenta estudos espacificos

sobre & estabilidade de formulacdes cospticas contendo exirato de sorgo. toma-se

escpncial a realzacdo de investigagbes adiclonas Esses estudos fuluros permitifo
consalidar & seguranca & eficdcla do extrato de sorgo em cosméticos, além de formecer
parametros especificos que ginds ndo e5t30 disponivels na lberaturg, contribuinds para o
desemvolwmento de foomulaches mals confidvers & inovadoras.
3.4, DETERMINACAD DD FATOR DE PROTECAD SOLAR (in witra)
Parg & determingelo do fator de protecio solar (FPS), o sxtrato de sorgo fol avaliado quanto

4 absorcho na faixe de 290 & 320 pm A equaclo proposta por Mansur e al. (1986) fol
utilizada para o caloulo do FPS, Oc reajitados das absorbdnaas mos

diferentes comprimentos de onda, bem como o caloulo do FPS in vitre, estdo apresentados
08 Tabels §
Tabela & - Absorbdncias e calcule do fater de prolecho solar (FPS) in witra do extrato de

SOIG0
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Legenda: FES — Fator de Protecio Solar FC - fator de correcao; EE (A) — efeito erdematdgenn

ﬂ&_nndﬁ_m._&ﬁﬁ_rat_

leiturs média das absorbancias obtidas das amostras em cada compnmento de anda (A
Fonte: & autora (2025)

A partir dos dados obtides (FPE = 0,27), werificoy-se gue o extrato de sorgo apresentou
baixa capacidade fotoprotetora frente & radiagio UVE Cabe destacar gue até o presente
marmento, npio  foram  sdentificados  estudos na  lteratura  clentifica  abordanda
especificarmente a determinacio de FPS do extrato de sorgo. o que refoca o cardter inéddite

& eyploralont do presente frabalho. Deisa forrma, tornou-se necessano disoutie _E-__Lu_ﬂjﬂﬁﬂ[
o recultados oblidos oo base em pesquisas envolvendo outres extratos MEETAIE OGS &

COMpOETog fendlicos & tamninos, uma wez que tals eomodsculas geffo

diretarmente ssocadas ao potencal fotoprotetor e antoxidants, Cefali (2018) demenstrou

que extratos wegetas ricos em flavonoldes apresentam FPS moderado e desempenham
papel relevante na athidade antioxidante & na fotoestabibdade de formulacdes reforcanda
ey g0 como alivos complementares. De forma semelhante, Macena et al (2019)
observaram gue a moorporacho de extrato glicdlicn de romad resulloy em aumentc
aprommado de 15% no FPS de uma formulacso

am bastdo, endenciande o efeito sinérgico entre compostos naturals ces em taninos e

filtros solares convenclonals Complernentarmsente, Lima &t al. [2025] relataram FPS de 1479

para o estrato aquoco da palha de feljdo-de-corda, reforcando que o desempenho
fotoprotetor de extratos vegetals pode vanar amplamente conforme o tipo de matéria-
prirma, método extrative e condigdes expenmentals. Poranto. embars o FPS obtide para o
exfrato de sorgo tenha sido relatvamente bamo, os resultados desnonstram wiabdidade
lecnoksaica para sua utilizagdos como components fupcional e sistermnas fatopratetores. Tal
desempenho indica que o extrato possul potencial para atuar de maneira sinérgica aos
filbros conwvenclonals, contribuinde para a fotoestabilidade das formulaghes, educio do
agtresge oudative & mitigacio dos

danos cuthness provocados pela radiagdo UV, Diante disso, recomenda-se g realizacio de
engasss complermentares In vitre e In vive para coofirmar o mecanisoes de acio
fotoprotetors, validar a efichcla e copsolidar o extrato de sorgo como uma altemataa
inovadora e sustentivel. Os resultados ebbdos na varredura espectral do extrato elandlicn
de £orqo na faiks

e 290 5 400 nim e$150 reprecani@ados na Fegura 3
Figura 3 — Espectre de Absarche do Extrato de Sorgo

Fonte: & autara (2025).

Fol realizada uma varredura espectral pa faixa de 290 3 400 nm para avaliar 4 capacidade do
exfrato etanblice de sorgo em absorver faduacio ultraviolets (Figug 3 O espectro de
absorgao do extrato apre<entoy masor ntensidade na regido do UVE (290320 nm), com pleg
maximo em 290 nm e reducso gradual da absorbancia até 400 nm, mdicando baiks

absorcdo na faixe do WA Esse comportarments estd de acordo com o relatado por Castro,

Maots e Camadey (J02Z), que obdervaram, &m uma resisao sEtemalica, que compsosios
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fendlicos apresentam absorgds prademinante na realdo 3o UVE & valores de FPS in vitro
entre 0,2 & 0.9 Segundo 05 aulores, egoes valores sho considerados baixes, mas indicam

athvidade fotoprotetors mdireta associada & aglo anticsdantea.

Cessa forma, o FFS de aproximadamente 0,21 obtido para o extrabo de sosgo neste estudo
confma esee padrda sugerinde que seys compastos fendlicos exercem efeite anbokidante
relevante, confribuindo para a protecdo da pele de maneira complementar, ainds que com
balxa eficidénoa coma filtro solar prirmano.

4 CONCLUSAD

O presente estudo teve como obetive avaligr o patencigl cosmético de sorgo por mens da

caracbernizac@o de seus campostos fendlicas. da determnacia da atividade antioxidante g do
contendo seu exirato vegetal. Os resultades obtidos indicararm que o

axtrats slandlice de sormo apresentou elevado teor de compostos fendlicos & expressva
Atividade anticxdante sugenndo capacidade de neutralear adicais beres & contribuer para a
protegin cutfnes. Entretento, o fator o protecBo solar i witpg apresentou valor de
aproamadaments 0,21, o gue demonsira baixa capacidade fotoprotetora direta. Aunda
assam, 05 Lompoetas fendlicos presenies no extrato podem atusr de mapesrs combinsds
oom filires solares convenclonals, guxilianda na foteestabilidade das formulacdes O tastes
de estabilidade fisico-quirmca mostraram gue a formulagdo mantese  caracteristicas
organclépticas @ pH adequados apds expocicho 3 condictes de ceninfugacio esiresse
térmico g oilos de gelofdegels. indsands bos compatibilidade entre o axtrato & 3 base

ooométics, De forma geral os achados deste estuda evidenclam guse o sorgo & wna fonte

PromeEsora de jubstancias blogtvas com |'_'|l'.'h1E|'|E|.i| aplu:an;Eﬂ- B cosméaticos antioxidantes
de origem natural Mo entanto, $30 necessinoc estydos complementares gque awalien 8
seguranca, eficaas bioldgica g estabilidade 5 lonoo praze de formulacdes contendo extratos
de sorgo. 8 fim de confirmar ey uso seguio & eficaz Lomo ingredients cosmético
sustentivel,
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