Matematicas. 1° Bioquimica. Convocatoria enero, 13/1/2025

Nombre: SoL) (JaMES

.....................................

1. Se estudia el efecto de dos enzimas, A y B, en la velocidad de una reaccién bioquimica (en
mMol/min). En 15 experimentos de laboratorio se recogen los siguientes datos

A 189 | 160 | 155 | 145 | 96 | 132 | 216 | 176 | 164 | 200 | 225 | 112 [ 103 | 127 | 151
B | 150 | 248 | 186 | 239 | 218 | 262 | 259 | 256 | 222 | 226 | 217 | 243 | 131 | 251 | 239

a) Representa los datos mediante un diagrama de tallos y hojas doble (a mano)

b) Representa los datos mediante un diagrama boxplot doble (con maxima o a mano),
indicando mediana, cuartiles y presencia de atipicos en cada caso

c) Extrae de los dibujos conclusiones sobre el efecto de cada enzima en la velocidad de
reaccién: simetria, dispersién, sesgos, etc... jEs razonable concluir que B acelera la reaccién?

d) Calcula en cada caso Z y o,. Entre media y mediana, ;qué medicién te parece més
razonable?

e) Suponer que B se distribuye como una normal N(u, o), con pt y o desconocidos. Encuentra
un intervalo de confianza para p al 95%. jHay evidencia suficiente para garantizar que yu es
superior a 2007

Nota: 2’5 puntos

Observacidn: se valorard la calidad del box-plot dibujado con Maxima (escala correcta, datos
atipicos, etc...) -
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Para determinar el transporte de citrato en presencia de una enzima, se utiliza como modelo
la ecuacién de Michaelis-Menten g
a

T b+ 8
donde S es la concentracién de citrato, V. la velocidad del transporte, y a,b > 0 son dos
parédmetros asociados a la enzima. En el laboratorio se han obtenido los siguientes datos

S (mM) 0105 | 15| 5 [<10-| 15 |30 | 50
V (nmol/min) | 74 | 173 | 390 | 670 | 845 | 878 | 910 | 950

(i) Calcula la recta de regresién de (1/5,1/V), dibtijala y describe la calidad del ajuste.

i d IS | b . 2
(ii) Usando que v -+ -5 estima el valor de los pardmetros a y b.

(iii) Representa en una gréfica los datos originales (S, V) y la curva de Michaelis-Menten
con los valores a, b del apartado (ii). Describe si te parece un buen ajuste.

(iv) Utiliza el método de mfnimos cuadrados para dar otra estimacién de a y b. Dibuja
ambas curvas en un mismo gréfico y decide qué ajuste te parece mejor.

(v) iQué valor de S pronosticarfas si la velocidad es V = 8507
Nota: 2’5 puntos

Observacidn: se valorard la calidad de las graficas dibujadas con Maxima (escala correcta, etiquetas
en los ejes, etc...)
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Durante una epidemia de covid en dos poblaciones aisladas, las velocidades (instantaneas)
de propagacion de la enfermedad vienen dadas por las funciones

Vi(t) = 1000t exp(—0'4t*), V;(t) = 800¢% exp(—t*/6), t >0,

donde las unidades de ¢ son meses, y las de V son n? casos/mes.

a) Dibuja las gréficas de Vi(t) y Va(t), describe brevemente los aspectos que visualmente te
parezcan mas relevantes.

b) Calcula cudndo se igualan V; y V4, y cudl de las funciones es mayor a largo plazo.

c) Para la funcién V;, calcula el valor del pico méximo y cudndo se alcanza éste.

d) Dibuja la gréfica de la derivada (V1)’, y determina a partir de ella si V; tiene puntos de
inflexién.

e) Calcula el drea de la regién entre las dos curvas en que V; estd por encima de V;.

Nota: 2'5 puntos

Observacidn: se valoraré la calidad de las gréficas dibujadas con Maxima (escala correcta, etiquetas
en los ejes, leyenda, etc...)
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4. (a) Calcula el polinomio de Taylor de grado 3 de f(z) = ¢/z centrado en a = 8 (puedes usar
Maxima), y dibuja la gréfica conjunta de f(z) y P3(z) para z € [0, 25].

(b) Utiliza el polinomio anterior para encontrar una aproximacién racional de v/9, y deter-
mina cuantos decimales exactos tiene.

Nota: 1 punto

Observacidn: En b), la aproximacién de /9 que se pide debe ser una fraccién
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5. En cierta reaccién quimica, la cantidad de sustrato S5(t) (en moles) evoluciona con el tiempo
(en seg) segtin la ecuacién diferencial

S'(t) = -a (S(t) - 10),

para una constante a > 0. Suponer que inicialmente S(0) = 40, y al cabo de 20 segundos la
cantidad de sustrato se ha reducido a la mitad.

a) Sin resolver la ED, esboza la grifica de S(t) y determina el valor a largo plazo

b) Resuelve la ecuacién diferencial y calcula el valor de la constante a.

c) ;Cuédnto vale S al cabo de 40 seg? ;Cudnto tiempo llevard bajar a § = 12 moles?

Nota: 1’5 puntos
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