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1 Introdução

Em estudo biológico do processo de cicatrização de feridas cutâneas, usando cremes
à base do óleo de resina (10% OR) das cascas de Copaifera langsdorffii, Gushiken et. al.
(2014) verificaram o potencial dos cremes na cicatrização das lesões da pele em ratos.
Como parte complementar ao estudo propomos a modelagem matemática do mecanismo
celular (crescimento, migração, difusão e mitose) observado no processo.

2 Modelagem Matemática

Considerando a celularidade total n, a mitose c, Dn e Dc os respectivos coeficientes de
difusão temos que o mecanismo celular pode ser modelado por:

∂n

∂t
= Dn∇2n+ s(c)n

(
2− n

n0

)
− k n + cdress,

∂c

∂t
= Dc∇2c+ f(n)− λ c,

em que as funções s(c), f(n) representam a situação na qual o creme atua como inibidor de
fatores prejudiciais à mitose [3]. O termo cdress foi sugerido por Murray (2003) como 5%
do valor inicial da mitose e na fronteira à direita foi considerada a condição de Dirichlet
variável ao longo do tempo. A descrição completa do modelo e do método numérico
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utilizado se encontram em [2] e [3]. O modelo foi analisado sem o termo cdress, para
pele normal (em torno da ferida), e os resultados obtidos se assemelham aos descritos na
literatura, no entanto, o modelo não previu o tempo de cicatrização das feridas (14 dias)
determinado nos experimentos biológicos [1, 3]. A inserção do termo cdress possibilitou
a determinação computacional do tempo de cicatrização das feridas na pele normal e a
reprodução do mecanismo celular mais condizente com a realidade biológica considerando
que a densidade celular no interior da ferida não se anula. Na Figura 1 estão ilustrados os
resultados da celularidade total da pele normal, alterada pela influência da exarcebação
de fatores recrutados no processo de cicatrização da ferida, mostrando que a densidade
celular estabiliza no valor da densidade normal da pele. A Figura 2 ilustra a dinâmica da
celularidade total na borda da ferida (sem o termo cdress), cujos valores são extremamente
elevados: o ńıvel máximo da mitose observado em laboratório foi 37 vezes o da pele
normal. O modelo matemático não reproduziu a totalidade da dinâmica biológica devido
a complexidade do processo de cicatrização de feridas, sendo necessário seu aprimoramento.
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Figura 1: Ilustração da celularidade total
na pele normal para o creme OR 10%. Os
parâmetros determinados no ajuste foram:
Dn = 9.99 × 10−8, λ = 5.81, Dc = 6.71 ×
10−7, k = 5.35 e cdress = 4.52.
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Figura 2: Ilustração da celularidade total
na borda da ferida para o creme OR 10%. Os
parâmetros determinados no ajuste foram:
Dn = 9.74×10−7, λ = 10−3, Dc = 4.3×10−6

e k = 3.75× 10−2.
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