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RESUMO

Neste artigo, objetivamos apresentar alguns conceitos matematicos, aplicados em exemplos referentes as
Biociéncias, para uma melhor discussdo e entendimento, da interagdo dessas duas areas. De fato, desde a
segunda metade do século XX, a Matematica vem desempenhando um papel importante, ¢ mesmo de
protagonista, no estudo das Biociéncias. De tal forma que, estudos de elementos de matematica, com aplicagdes
a problemas biocientificos se constituem em uma interessante tematica de estudos e pesquisa. Assim, buscamos
uma interacgdo, a partir da exemplificagdo, da aplicacdo de conceitos matematicos em problemas importantes
nas areas que compodem o corpo das Biociéncias.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa que apresentamos, se configura como bibliografica-documental que, no sentido de
Gil (2008), utiliza materiais ja elaborados, constituidos, principalmente, de textos (livros e artigos)
cientificos (em formatos impresso ou digital), € que nos permitiu investigar outros estudos relacionados
ao tema. Além disso, utilizamos documentos em um estudo descritivo/interpretativo para uma
reelaboragdo destes conhecimentos em acordo com nossos objetivos de pesquisa. Este material, € parte
importante de nosso referencial tedrico,

Assim, objetivamos apresentar alguns conceitos matematicos, aplicados em exemplos
referentes as Biociéncias, para uma melhor discussao e entendimento, da interacao dessas duas areas,
uma vez que, em acordo com Batschelet (1979), desde a segunda metade do século XX, a Matematica
vem desempenhando um papel importante, e até mesmo de protagonista, no estudo das Biociéncias.

Nas secdes seguintes apresentamos uma discuss@o sobre a importancia de relacionar conceitos
elementares de Matematica na resolucao de problemas das Biociéncias e descrevemos, explicitamente,
esta interagdo entre estas duas areas do conhecimento cientifico, a partir de exemplificagdes.

Inferimos que esta interacdo entre a Matematica e as biociéncias apresenta potencialidades,
tanto para o ensino de conteudos das Biociéncias, quanto para uma ampliagao do campo de ensino de
conteudos matematicos, quando de um possivel desenvolvimento de novas técnicas a partir do
conhecimento matematico existente, bem como das possibilidades emergentes das novas tecnologias

do século XXI.

2 SOBRE A MATEMATICA PARA AS BIOCIENCIAS

Nesta secdo, buscamos relacionar elementos conceituais matematicos, por sua aplicabilidade,
através de exemplos, aos contetidos relacionados as Biociéncias.

Seguindo na linha do argumentado por Sampaio e Silva (2024), buscamos enfatizar uma relacao
interativa entre a Matemadtica e as Biociéncias, em um procedimento de resolu¢des de problemas,
caracterizando o que hoje se denomina de Biomatemadtica, ou seja, uma matematica existente,
produzida ou recriada para utilizagao nas Biociéncias. (Rashevsky, 1940) e (Berezoskaya; Toni, 2019)

Inicialmente, vamos apresentar algumas regras e/ou conceitos matematicos, que posteriormente
nos permitam uma representacdo mais ilustrativa e/ou elucidativa dos processos ou métodos
envolvidos na resolucao de problemas biocientificos.

Os elementos de matematica tratados, inicialmente, vao mais especificamente na dire¢do da
representacdo de quantidades numéricas associadas) a problemas tipicos das biociéncias, como as
porcentagens e a proporcionalidade. Além disso, se faz necessario, em alguns problemas, tratar com

fungdes polinomiais e/ou exponenciais. Para a resolucao de alguns problemas, por exemplo, que
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envolvam medidas especificas, pode ser interessante estabelecermos o uso de Escalas (ordinal,
proporcional ou graduada).

Em acordo com Batschelet (1979, p. 2-4), tais elementos podem ser utilizados, na resolugdo de
problemas que envolvam, por exemplo: a deficiéncia de 6rgaos, o crescimento de animais ou variagdes
de temperatura. Uma discussao sobre essas possibilidades nos ¢ apresentada por Batschelet (1979),
quando da conclusdao de um resultado.

No caso médico, de um diagndstico. Batschelet (1979, p. 2) nos aponta, que mesmo
pressupondo a efetiva importancia de considerar os resultados matematicos, € que devem ser
ponderados, se faz necessario uma componente interpretativa na finalizagdo de um resultado
(diagnostico), como ele busca exemplificar, em um problema que envolve o uso de uma escala nominal
na interpretagdo diagnoéstica de problemas renais, em fungdo do uso excessivo de certos produtos
quimicos.

Em seu exemplo, Batschelet (1979, p. 2), nos apresenta um pesquisador, médico, que considera
uma classifica¢do do problema em categorias, de acordo com a gravidade. Assim, “Por conveniéncia,
basta que ele, designe pelo numero 0 a auséncia de deficiéncia renal, pelo numero 1 a deficiéncia
fraca, pelo nimero 2 a deficiéncia média e pelo nimero 3 a deficiéncia grave”. Desta forma, o
pesquisador, introduz uma escala ordinal com niimeros de posto ou scores 0, 1, 2, 3.

Para Batschelet (1979, p. 2), € presumivel observar que “ndo é possivel concluir que o aumento
de deficiéncia fraca para média é o mesmo que de deficiéncia média para grave”, embora a diferenga
numeérica entre os postos seja a mesma, em qualquer dos casos considerados.

Importante observar que as aplicagdes da matematica as biociéncias podem ser tratadas, tanto
de um ponto de vista avancado, como prescrito em Rashevsky (1940) e Berezoskaya e Toni (2019),
intermediario, visando a graduagdo, como em Batschelet (1979), Smith (1968) e Murray (2002), até
conceitos mais elementares como em Batschelet (1979), Santiago e Paiva (2015) e Mancera (2024).

Para estas aplicagdes, se faz mister o uso de textos técnicos, que trazem alguns métodos e
ferramentas especificas, com em Boldrini et. al. (1986) e Gomes (2013), além de manuais especificos
como em Gongalves (2019) e Calculos... (2021).

Com estas consideragdes, ao trazermos nossas exemplificacdes, a seguir, buscamos elencar
problemas das Biociéncias, onde o resultado matematico, geralmente numérico ou mesmo funcional,

possa minimizar dificuldades de interpretacdao, quando da apresentagao de conclusoes a priori.

3 UMA INTERACAO POR EXEMPLIFICACOES
Podemos apontar no sentido de uma interacdo entre estas duas areas do conhecimento
cientifico, Matematica e Biociéncias, elementos que coadunam com nossa apresentacao inicial. Desta

forma, para reforcar nossa argumentacgao, nesta se¢ao trazemos algumas exemplificagoes.

\
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Buscamos em nossa exemplificagdo abarcar ao menos seis, das areas que compdem as
biociéncias e que julgamos serem as mais representativas para este momento, que objetivamos.
Entendemos, que ndo podemos apresentar todas, e que as possibilidades de aplicagdo sdo maiores e
muitas vezes, mais complexas. No entanto, afirmamos que estes seis exemplos podem trazer maior

entendimento nessa interacao.

3.1 UM EXEMPLO NA BIOLOGIA

Em Batschelet (1979, p. 4), encontramos uma representagdo do conceito de Porcentagem
aplicado a um exemplo que trata de taxa de crescimento de um animal. Onde se relacionam grandezas,
como: altura e massa corporal (peso), com medidas respectivas em metros (m) e quilograma (kg). O
qual, a seguir, reescrevemos: considere que “ao inicio do experimento o animal pesa 50kg de massa
corporal. Usamos um numero esta simplificado para facilitar a apresentagdo e as contas. No periodo
de um més o peso aumenta 20%, chegando a 60kg. Admitindo-se que no segundo més o peso aumente
novamente 20%”. (Batschelet, 1979).

Batschelet (1979, p. 4)), nos afirma que de forma equivocada, podemos ser levados a inferir
que “o aumento total é 40% do peso inicial”. Assim, o animal estaria com massa corporal (peso) de
70kg. Entretanto, os célculos nos levam a um resultado diferente: o peso final ¢ 72kg, o qual ¢é 22kg
ou 44% a mais que o peso original.

Cabe aqui comentarmos, da importancia deste exemplo, visto que uma descricdo precisa da
massa corporal (peso) de um animal ¢ fator a ser considerado, efetivamente, quando da prescri¢ao de

dosagens de medicamentos, de suplementos ou de alimentos.

3.2 UM EXEMPLO NA BIOMEDICINA

Um exemplo classico, que trazemos aqui, considera a velocidade do fluxo sanguineo arterial
ou venoso. Tal fendmeno, mesmo em sua complexidade, afirmamos, em acordo com Batschelet (1979,
p. 95), pode ser representado e/ou visualizado a partir do uso, uma modelagdao do fenomeno, de uma

func¢do polinomial do segundo grau.

A saber: temos a fun¢do v(r) = 4im(R2 —12) , onde os valores de P,n,l sio dados

(conhecidos). Temos que R € o raio da secdo circular transversal ao tubo, P ¢ a diferenca de pressao
entre as extremidades do tubo (modelo para um segmento de veia ou artéria humana), 7 € a viscosidade
do fluido (sangue), [ ¢ o comprimento do tubo modelo (em centimetros) e r € a distancia entre qualquer
ponto do fluido e o eixo do tubo. Consideremos um fluxo sanguineo laminar neste experimento.
Observamos que se R =r a velocidade v=0 . Se r =0 temos valor maximo para a velocidade

(Batschelet, 1979).
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Tomemos o seguinte exemplo, configurado numericamente, visando o melhor realismo
possivel, tomemos sangue arterial com viscosidade 1 = 0,027 poise fluindo em um arterial capilar

de comprimento | = 2cm e raio R = 8107 3¢m . Em uma extremidade a pressdo é maior que na

4-103
4-0,027-2

outra, e essa diferenca é P = 4 - 103 dina/cm? . Temos, v = (64107 —r2) deonde, v =

1,185 — (1,85 - 10*)r? ,em centimetros por segundo. Observemos que a representacgdo grafica ¢ dada
por um segmento de parabola e o valor maximo da velocidade é v(0) = 1,185cm/s (Batschelet,
1979).

Observamos que, em nosso exemplo, consideramos um fluxo de sangue laminar, ou seja, onde
as particulas do fluido se movem paralelamente ao tubo (modelo) e sua velocidade aumenta
uniformemente. Assim, para concluir, quando da coleta de uma amostra de sangue, para, por exemplo,
arealizacdo de um Hemograma, ¢ a diferenca de pressdo, ao puncionar, que permite o sangue se inserir

na seringa (Willianson; Snyder, 2016).

3.3 UM EXEMPLO EM BIOQUIMICA - FARMACIA

Nesta linha, do apontado por Rashevsky (1940) e por Batschelet (1979), podemos trazer uma
exemplificagdao, em Bioquimica farmacéutica, quando da produgao de um xarope bastante conhecido
no mercado de medicamentos € composto por dois principios ativos: o Maleato de Dexcloferniramina
(MdD), um antialérgico, e a Betametasona (Bt), um corticosteroide.

O xarope, comercializado em frascos de capacidade 120 ml, tem em sua composi¢ao os
seguintes valores: 0,4 mg/ml de MdD e 0,05 mg/ml de Bt.

Desta forma, usando as propriedades de proporcionalidade e a representacdo em linguagem

matematica, temos as seguintes relagoes,

0,4mg/ml = 4mg/10ml = 40mg/100ml
0,06mg/ml = 0,5mg/10ml = 5mg/100ml

Logo, em termos proporcionais para uma composi¢ao com 120ml de xarope, temos:

Para o Maleato de Dexcloferniramina (MdD),

M) 40 x 40 - 120
=5 — = —_—
100 120 _F 7 100

x = 48mg/120ml

Para a Betametasona (Bt),

\/
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(Bt):)i:L:) _5-120
100 120 7~ 100

y =6mg/120ml

Temos um total de 54 mg de principio (s) ativo (s), em um frasco de xarope de 120ml.

Composto por MdD e Bt. Dessa forma,

§=089=—89 = 89% de MdD

54 ’ 100
i=011=£= 11% de Bt
54 ' 100

Em termos percentuais, no xarope que descrevemos, temos 89% de MdD e 11% de Bt , o que
além de nos dar uma visdo melhor sobre a forma de composicdo, pode nos oferecer maiores
informacdes sobre o custo de produgdo deste medicamento.

Observamos que nesta composi¢do os componentes se combinam, porém, sdo independentes,
ou seja, a mudanga na quantidade de um, ndo interfere diretamente na do outro. Porém, segundo
Gongalves (2019, p. 10), se faz fundamental o controle da dosagem, variando de um valor minimo

efetivo até um valor maximo, nio toxico, aceitavel, considerando a unidade de medida referida.

3.4 UM EXEMPLO NA MEDICINA

Em Medicina trazemos um exemplo que traduz a prescrigao da dosagem de um medicamento,
especifico para uso em casos de doencas neuropsiquiatricas, como Angustia, Ansiedade, depressao ou,
até mesmo para Epilepsia. Conhecido na industria farmacologica como “Diazepam”, geralmente, sua
dosagem, prescrita por um médico, deve considerar a composigdo usual, que ¢ de 5mg/ml .

Desta forma, para uma dose prescrita do “remédio”, em um caso de Epilepsia, considerando o
valor de 0,5mg/kg , para um paciente de 60kg de massa corporal, seria de 60 - 0,5 = 30mg , ou
ainda 35—0 =6ml .

Observamos que esta ¢ uma dose considerada “alta” e, portanto, deve ser aplicada segundo
prescricao médica e sob supervisao de enfermeiros. Medicamentos como sedativos, ansioliticos e
antibidticos, mesmo que nos calculos de suas dosagens se utilizem de uma ferramenta matematica
simples, que envolve propriedades de proporcionalidade, a administragdo e preparo das dosagens deve
ser bem cuidadosa (Gongalves, 2019).

Em virtude da necessidade destes cuidados, muitos destes medicamentos sdo produzidos e

comercializados com dosagens especificas, para que possam ser administrados em casa, inclusive com
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o uso de dosadores. No entanto, se faz necessario, em alguns casos uma leitura compreensiva dos

valores receitados e o conhecimento das unidades de grandezas referentes.

3.5 UM EXEMPLO NA ENFERMAGEM

Como vimos discutindo, os conceitos de proporcionalidade que envolvem razdes entre
grandezas e o célculo de porcentagens, geralmente, com o uso da ferramenta matematica da Regra de
Trés, se fazem efetivos nos quatro exemplos anteriores, sdo fundamentais quando da aplicagdo de
medicamentos no ambiente hospitalar.

Assim, em acordo com Melo, Struchiner e Frant (2022), estes conceitos elementares de
Matematica, devem ser, parte integrante do curriculo de formagdo de enfermeiros e técnicos de
enfermagem, uma vez que estes profissionais tratam efetivamente quando da administragao (aplicagdo)
de medicamentos.

Para Melo, Struchiner e Frant (2022, p. 2), em decorréncia da complexidade na administracao,
dominar este conhecimento matematico deve minimizar a ocorréncia de erros, como por exemplo:
erros na dilui¢do e/ou dosagens, e que no Brasil tem um alto percentual de ocorréncia. Tais falhas,
nestes processos podem expor o paciente a riscos desnecessarios ou mesmo a possibilidade de obitos.

Desta forma, uma das agdes mais efetivas, ocorre quando da determinagdo do volume do
medicamento a ser administrados, em doses, quando na forma liquida, sejam eles orais (xaropes,
suspensoes ou elixires) ou mesmo injetaveis (soros).

Para a dilui¢do de medicamentos em aplicacdo endovenosa, como no caso de soro fisiologico
sendo o diluente e/ou veiculo, a relagdo entre a quantidade de medicamento e o volume de soro deve
ser observada. Um célculo simples de proporc¢des, muitas vezes, € suficiente.

Para nosso exemplo, vamos trazer a administragao do antibiotico Ceftriaxona de duas gramas,
do tipo endovenoso, o qual pode ser diluido em 40 ml de agua para injetdveis ou de soro fisioldgico
(cloreto de 6dio 0,9%). Geralmente, a administragdo ¢ feita a partir da dilui¢do do p6 em um soro de
50 ml e aplicado em um tempo de aproximadamente 10 minutos.

Assim, podemos determinar a concentragdo do principio ativo, quando da administracao deste

antibiotico, diluido. Temos, calculando a razdo e realizando a mudanca de unidades, o seguinte

2 2000m . ~ . . ~
resultado: Tfnl = Tng = 40mg/ml . Assim, a concentragdo do medicamento nesta exemplificagado

¢ de 40mg/ml .

Como vimos discutindo, para formas farmacéuticas liquidas, quando prescritas, por
profissional qualificado, o cuidado na administracdo, perpassa pelo calculo do volume a ser
determinado por dosagem.

Uma solu¢do muito conhecida na farmacologia ¢ a Amoxicilina, um antibiotico do tipo beta

lactdmico. Sendo que a solu¢do de Amoxicilina ndo precisa, necessariamente, ser administrada em
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ambiente hospitalar, logo, para administracdo em casa ¢ importante para o calculo da dose, observar a
concentragdo indicada na embalagem, que, geralmente, ¢ de 250mg/5ml.

Exemplificando, um paciente adulto com aproximadamente setenta quilogramas de massa
corporal, deve tomar a dose usual, geralmente prescrita, de 500mg de oito em oito horas, por sete dias.
Como os frascos deste medicamento, no mercado farmacéutico, tem medidas de 60ml, 90ml e 150ml

, utilizando uma regra de trés simples conseguimos determinar a quantidade necessaria do

. J 1 21 . A s
medicamento a ser utilizado, como segue: vl 10500mg . Tomando a equivaléncia

~ . 10 y
de que uma dose de 500mg corresponde a 10m! da solugdo, usaremos, precisamente, =00 10500

y = 210ml.

Um resultado, que permite ao acompanhante (técnico, cuidador, responsavel, parente, amigo),
ou mesmo ao proprio paciente, adquirir a quantidade necessaria do medicamento. No caso, seria um
frasco de 150ml e outro de 60ml , do medicamento. Tal agdo garante a dosagem correta e possivel

reducdo do desperdicio. Além disso, pode prover alguma diminui¢do de custos.

3.6 UM EXEMPLO EM NUTRICAO

Para finalizar, trazemos um importante exemplo, visando garantir uma boa nutrigao, a partir de
uma alimenta¢do balanceada e considerando a Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos
(Tabela..., 2011).

Vale comentar, que para uma alimentacdo saudavel e equilibrada garante um bom
funcionamento do organismo. Assim, uma alimentacdo balanceada e suficiente, deve conter em sua
composi¢do os seguintes nutrientes: proteinas, carboidratos, gorduras boas, vitaminas e fibras. Além
de uma boa hidratacao (Tabela..., 2011).

Desta forma, uma pessoa com cerca de 70 quilogramas de massa corporal, além de beber cerca
de dois litros e meio de 4gua, precisa de uma alimentagdo didria de 1950 a 2400 calorias. Se
considerarmos trés refei¢cdes principais, temos uma média de 650 a 800 calorias por refeigdo.

Consideremos, a titulo de exemplificagdo, a quantidade de proteinas a serem consumidas no
almoco. Segundo a tabela brasileira, um individuo de cerca 70kg deve consumir no almoco 50,2g de
proteinas, em termos de carne bovina, equivale a 150g . se consideramos um prato de 400g , temos
cerca de 250g para carboidratos (arroz, macarrdo, batatas) e Vitaminas e minerais (saladas). Segundo
a tabela brasileira devemos ter 40% de carboidratos na refei¢do, ou seja 160g . Restando cerca de
90 g para as saladas (fonte de vitaminas). (Tabela..., 2011).

Assim, em um prato feito para um almogo balanceado de um individuo saudavel, isto ¢, sem

restricdes alimentares, devemos ter 150 gramas de carne bovina, 160 gramas de arroz e 90 gramas de
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saladas, em outras palavras 37,5% de fonte de proteinas, 40% de fonte de carboidratos e 22,5% de
fontes de vitaminas e sais minerais,

Como vimos apresentando nosso prato tera 50,2g de proteinas e 45g de carboidratos, a serem
absorvidos pelo organismo. Observamos que as vitaminas presentes nas saladas, por exemplo, em uma
salada verde crua, sdo medidas em uma unidade micro, sendo importantes na dieta, mais consideradas
em uma contagem a parte, em termos nutricionais.

Da mesma forma, nosso prato, como descrevemos tem cerca de 650 calorias da forma
650kcal = 379kcal + 208kcal + 63kcal , cerca de 81% do projetado. Multiplicando por trés
teriamos uma dieta de 1950kcal. Um valor aceitdvel, podendo ser melhorado, geralmente, ao
considerar acrescentar ou reduzir 5% do valor previsto em calorias para a dieta. Para os valores
obtidos, consideramos a proporcionalidade de calorias relacionadas a uma por¢ao de 100 gramas de
alimento, no caso, carne bovina, arroz ¢ salada verde, respectivamente (Tabela..., 2011).

Individuos subnutridos, diabéticos ou mesmo atletas, devem ser considerados casos
particulares, quando do estabelecimento de uma dieta alimentar, onde serdo estabelecidas novas

relagdes entre os componentes considerando estas varidveis iniciais.

4 CONSIDERACOES

Nossas argumentagdes nos permitem considerar que a relacdo interativa entre a Matematica e
as Biociéncias, como exemplificamos, pode se dar a partir de aplicagdes elementares de técnicas
matematicas, como o uso de uma regra de trés simples (ou composta), em seus aspectos aritméticos ou
funcionais, até o uso de conceitos mais avancados que compreendem modelacdes que envolvem
conceitos do calculo Diferencial e Integral, como o uso de derivadas parciais na modelagdo do
espalhamento de moléculas de uma substancia em um meio de solubilidade.

Consideramos relatar que em nossas exemplifica¢des iniciais, no entanto, o que apresentamos
sdo célculos de procedimentos e ndo de funcionamento, exceto no exemplo 3.2, executados em agdes
nessas areas das biociéncias. Assim, como discutimos, inicialmente, aqui, apresentamos apenas
calculos elementares, principalmente, os relacionados ao conceito de proporcionalidade, em suas
diversas roupagens.

Inferimos que nossa exemplificacdo buscando a interacdo entre problemas presentes nas
Biociéncias e a ferramenta matematica adequada deve permitir aos estudantes de graduacdo em areas
das Biociéncias e ou da Matematica um melhor aproveitamento € um maior esclarecimento quando da
resolucao de problemas, quando confrontados em seus cursos, ou mesmo em atuagdes futuras de sua
formacao.

Projetamos, tratar mais problemas de funcionamento, onde os calculos funcionais, como a

propria nomenclatura indica, se utiliza do importante conceito matematico de Funcdo e onde as
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propriedades e relagcdes envolvidas nos processos, remetem a um calculo na direcdo do continuo.
Assim, teremos uma passagem dos aspectos procedimentais aos funcionais, o que se traduz em uma

analogia do célculo discreto (aritmético-algébrico) para o continuo (analitico).
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