Solucion a “El peligro del fentanilo”

Enunciado:

Fentanyl

El fentanilo es un potente opioide sintético, hasta 50 veces mds potente que la heroina. Su riesgo reside
principalmente en su potencia y en la adulteracién de droga tas, lo que provoca un alto riesgo de
sobredosis.

Datos y Contexto:

A) Farmacocinética (Modelo Exponencial): la concentracion de fentanilo en el torrente sanguineo
disminuye siguiendo un modelo de decaimiento exponencial. Se estima que la vida media (tiempo que
tarda la concentracion en reducirse a la mitad) es de aproximadamente 7 horas.

B) Epidemiologia (Crecimiento Porcentual): en una region, el nimero de muertes por sobredosis
relacionadas con el fentanifo fue de 10,000 en el Afio 1. Se observa una tendencia de crecimiento anual
constante del 15%.

C) Probabilidad: la dosis letal de fentanilo puede ser tan baja como 2 mg. Se ha determinado que la
probabilidad de que una pastilla de droga adulterada contenga una dosis letal de fentanilo es del 4%.

Responde a las siguientes prequntas de forma razonada:

1) A un paciente se le administra fentanilo en un entorno clinico, alcanzando una concentracion mdxima
inicial de C,=80 ng/mL (nanogramos por milil
concentracién de fentanilo en sangre {en ng’ 'mL} en J'..Ir:'{. icin de. uamgm t_{en horas) transcurrido desde

itro). ablece la funcién C([] que describe la

ntanilo es clinicamente insignificante cuando es inferior a 1
rcudnto tiempo deh ir fen horgs) desde lg concentrocidn mdxima imicial {

C, —Bﬂ ng."mL ) para gue el nivel de fentanilo en sangre se considere insignificante? Aproxima el

resulf

3) 5i la tendencia de crecimiento del 15% anual en el nimero de muertes por sobredosis continiia, jcudntgs
muertes se¢ provectan parg el Afo 5 tomande como referencia las 10000 muertes del Ajio 172 EJ
resultado debe ser un nimero entero.

4) Una persona adquiere 3 pastillas de r_|’. ogu adulterada. Suponiendo quu la composi
es independiente de las ofras, babilig
contenga una dosis letal de fentanilo? Aproxima el resultade a cuatro decimales.

ion de cada pa

5) La administracion de un antidoto (Naloxona) tiene un efecto lineal en la reduccidn de los sintomas de
sobredosis, La efectividad E (medida en una escala arbitraria de 0 a 100) en funcién del tiempo t {en
minutos) después de lo inyeccion se modela como una funcion lineal que pasa por los puntos
(t,,E,)=(2,40) y ([1,E2}=(10,96}. Determing la_ecuacidn de la recta de efectividad E(t).
Interpreta el significado de la pendiente de esta recta en el contexto del problema.

Solucion:

1) Para 0 horas habria 80, para 7 horas habria 40, para 14 horas quedarian 20, para 21
horas quedarian 10 ng/mL, etc.

t
Por lo que para t horas quedarian: C [t |= 80 7 ng/mL

t t ~t
<1e 1 T<— 1 27 <iyportanto:

: <1
2) Planteamos ahora que: C(t)<1< 80- > <30 80

- 1 1 1Y
—<1 —|le—t<7-1 —let>-1 —| |=t>44'2535
7 ogz(so) ogz(ao) 0g2((80
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Es inferior a 1 ng/mL cuando transcurren 44°25 horas = 44 horas y 15 min.
(aprox.)

3) Para el afio 1, 10 000 muertes y el crecimiento es constante del 15% anual, luego:

a—-1

15

1+m ,donde M son las muertes y a el afo en cuestion.

M (a)=10000-

En el caso del quinto afio (a=5) tendriamos:
M (5)=10000-1'15"""=10000-1"15"~17490 ' 0625~17490

En el Ano 5 habria 17490 muertes (aprox.)

4) La probabilidad de que una pastilla contenga una dosis letal de fentanilo es de p=0704
(4%). Al ser independiente la composicion de cada pastilla de las otras, la variable aleato-
ria X = {ndmero de pastillas de las tres que contienen dosis letal de fentanilo} sigue una

distribucion binomial

X ~ B(3, 0°04). Por tanto, hemos de calcular P[X>=1].
Pero P[X>=1]=1 - P[X<1]=1 - P[X=0]

Y P[X=0]=(g).p°.(1—p)3=o "96°=0"884736. |uego:
, 1801 ., :
P[X>1]=1-0"884736=———=0"'115264~0"1153
15625

La probabilidad de que al menos una contenga una dosis letal de fentanilo es
de 0°1153.

5) Los puntos por los que pasa la recta de efectividad son (2, 40) y (10, 96), por lo que su

pendiente es de m= 9160__420 =7y larectaseria E(t)—40=7-(t—2)= E(t)=7t+26

La ecuacion de la recta de efectividad es E (t)= 7 t+26 (t en minutos)
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La pendiente de dicha recta es 7, lo cual significa que la efectividad aumenta 7
puntos porcentuales por minuto entre el minuto 2 y el minuto 10 desde la ad-
ministracion de Naloxona.

P.D: “Este tipo de modelos matemdticos permite comprender fenomenos reales (co-
mo la Farmacocinética o la Epidemiologia) mediante herramientas propias del Ba-
chillerato.”
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