
MODELOS MATEMÁTICOS EN BIOLOGÍA

EXPERIMENTAL

Ecuación de Michaelis - Menten1

En bioqúımica metabólica, la cinética enzimática se encarga del estudio
de la velocidad de transformación de sustratos en productos del metabolismo. La
velocidad se expresa en términos del cambio en la concentración de sustrato o pro-
ducto por unidad de tiempo. Dado que las enzimas modifican la velocidad de las
reacciones qúımicas, es importante conocer la cinética básica y el modo de aplicar
los principios de cinética qúımica a las reacciones catalizadas por enzimas.

Figura 2.40. Izquierda: Leonor Michaelis. derecha: Maud Menten

En 1913 L. Michaelis y M. Mentem propusieron el sistema de ecuaciones diferen-
ciales (1) que explica el comportamiento cinético de las enzimas. Las reacciones

1Basado en [18]
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catalizadas enzimáticamente ocurren en dos fases: en la primera se crea el complejo
enzima-sustrato, y en la segunda éste complejo da lugar a la formación del producto
liberando el enzima libre.

En la figura anterior: E representa a la enzima libre, S al sustrato, ES a la enzima
unida al sustrato, y P al producto. Las constantes k1, k2 y k3 se conocen con el
nombre de constantes microscópicas de velocidad. En estas condiciones, la razón de
cambio de cada uno de los componentes de la reacción viene dada por,





d[S]

dt
= k2[ES]− k1[E][S]

d[ES]

dt
= k1[E][S]− (k2 + k3)[ES]

d[E]

dt
= (k2 + k3)[ES]− k1[E][S]

d[P ]

dt
= k3[ES]

(1)

A la hora de simular el modelo utilizaremos los siguientes valores de los parámetros:
k1 = 0,01, k2 = 0,01 y k3 = 0,5. Además, partiremos de 100 moles de sustrato, 20
de enzima y 10 de complejo enzima - sustrato. Nuestro objetivo será determinar si
el sistema se estabiliza y en caso afirmativo determinar el momento.

A partir del sistema (1) podemos construir su Diagrama de Forrester asociado,
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Figura 2.41.

Una vez introducidas las ecuaciones,

ENZIMA = INTEG(inE− outE, 60) SUSTRATO = INTEG(inS− outS, 150)
COMPLEJO ES = INTEG(inI− outI, 10) PRODUCTO = INTEG(inP, 0)
inE = (K2 + K3) ∗ COMPLEJO ES outE = K1 ∗ ENZIMA ∗ SUSTRATO
inI = K1 ∗ ENZIMA ∗ SUSTRATO outI = (K2 + K3) ∗ COMPLEJO ES

inS = K2 ∗ COMPLEJO ES outS = K1 ∗ ENZIMA ∗ SUSTRATO
inP = K3 ∗ COMPLEJO ES

k1 = 0,01 k = 0,01 k3 = 0,5

y realizada la simulación, podemos apreciar que el sistema, en efecto, se estabiliza
y que esto ocurre aproximadamente a las 20 unidades de tiempo.

Figura 2.42.
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