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A pele é o maior orgão do corpo de mamíferos e é responsável por funções vitais como termor-
regulação corpórea e percepção sensorial. A pele é o orgão mais externo do corpo e fica sujeita ao
acometimento de feridas dérmicas, entre elas as feridas de segunda intenção (feridas com grande
perda de tecido e fechadas sem sutura) [3, 5]. Gushiken et. al. (2017) verificaram a eficácia do
princípio ativo da copaíba (Copaifera langsdorffii) em dois cremes: 10% OR (óleo-resina) e 10%
EH (extrato hidroalcoólico) produzidos à base do extrato das cascas e das folhas da árvore, res-
pectivamente. Como critério de comparação utilizou-se o creme lanette (CL), creme base para
fabricação dos cremes da copaíba, e a colagenase para controles negativo e positivo, respectiva-
mente. A cicatrização de feridas profundas depende de fatores mecânicos, bioquímicos, moleculares
e celulares que são sucessivos e sobrepostos. Dentre esses destacamos a análise macroscópica da
migração e da proliferação celular no processo de contração da ferida. Nesse estudo consideramos o
ajuste de modelos matemáticos logísticos para estimar o tempo de cicatrização da ferida. Os dados
laboratoriais da porcentagem de retração da feridas foram coletados em ratos Wistar nos dias 3,
7 e 14. Ao final do experimento laboratorial as feridas dos animais tratados com os medicamentos
10% OR e 10% EH foram consideradas cicatrizadas, enquanto os controles não conseguiram atingir
esse objetivo [2]. Fato que estimula o uso de modelos matemáticos que sejam capazes de predizer
o tempo necessário para cicatrização da ferida nos quatro tratamentos. O objetivo desse trabalho
foi encontrar um modelo matemático, o mais simples possível, que certifique os 14 dias suficientes
para cicatrização das feridas nos tratamentos à base de copaíba e que estime o tempo necessário,
além dos 14 dias, para cicatrização das feridas nos tratamentos controles. Nesse trabalho consi-
deramos como ferida cicatrizada aquela cuja taxa de retração seja superior à 94,91% (obtido dos
dados laboratoriais dos tratamentos à base da copaíba). O processo de cicatrização de feridas cu-
tâneas tem dinâmica não linear com dispersão sigmoidal, logo utilizamos os modelos logísticos de
Verhulst, Gompertz, Montroll e von Bertalanffy [4]. Iniciamos o trabalho com a equação diferencial
ordinária (EDO) tradicional de Verhulst, no entanto esse modelo não foi capaz de estimar o tempo
de cicatrização dos tratamentos à base de copaíba motivando o uso dos outros modelos. O mo-
delo de Montroll, apesar de possuir mais parâmetros, forneceu resultados semelhantes aos obtidos
pelo modelo de Verhulst. A análise da EDO de Gompertz levou a resultados aceitáveis para três
tratamentos, contudo a estimativa para o CL não foi compatível com o resultado biológico. Além
de apresentar dificuldade adicional em relação à condição inicial, pois no início do tratamento a
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porcentagem de retração da ferida é zero, ou seja, a condição inicial para todos os tratamentos é
y(0) = 0, sendo y a porcentagem de retração da ferida ao longo do tempo t. Assim propusemos a
inserção de uma constante α no modelo de Gompertz obtendo a seguinte equação:

dy

dt
= r (y + α) ln

(
k
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)
, (1)

sendo r a taxa de crescimento, k a capacidade de suporte e α uma constante real positiva. O
resultado estimado para o CL foi inadequado e então usamos o modelo de von Bertalanffy
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Para estimação dos parâmetros utilizamos o método de Levenberg-Marquardt na ferramenta
cftool do Matlab, por meio das soluções analíticas de todos os modelos [1]. Os resultados para
predição do tempo de cicatrização das feridas estão apresentados na Tabela 1 assim como os
valores de referência. Concluímos que o modelo de Gompertz foi eficiente para predizer o tempo
de cicatrizaçâo das feridas nos cremes à base de copaíba e o modelo de von Bertalanffy foi mais
preciso para predizer o tempo dos controles os quais foram comparados com os resultados obtidos
por Oliveira et. al. (2023). Para trabalhos futuros aplicaremos essas equações a outros conjuntos
de dados.

Tabela 1: Resultados obtidos pelos modelos de Gompertz modificado e de von Bertalanffy.
Tratamento Gompertz Von Bertalanffy Empírico Oliveira et. al. (2023)
10% EH 14 13 14 14
10% OR 14 15 14 14
Colagenase 16 16 — 16
CL 15 18 — 18
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