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RESUMEN

El tema 1 de Fundamentos de Biotecnologia se dedica al estudio de la cinética enzimatica, para
que los estudiantes conozcan las ecuaciones, fendbmenos y parametros cinéticos que caracterizan a
las reacciones catalizadas por enzimas. Aunque es un tema de gran importancia, los resultados
docentes no son satisfactorios, siendo el objetivo disefiar un software de apoyo para el tema
cinética enzimatica en la asignatura Fundamentos de Biotecnologia. Para el disefio de KineticCU
V1.0, se empled el paquete de programa profesional MatLab®, en especifico, MatLab® GUIDE.
Se describe el software, sus ventanas principal y auxiliares, que permiten, dado datos de
concentracion de sustrato y velocidad sin inhibidor y con inhibidor, determinar graficamente el
tipo de inhibicion enzimatica y los parametros cinéticos, empleando las ecuaciones de Michaelis-
Menten y Lineweaver-Burk. Se presenta la forma de utilizar el software para resolver un problema
de clases, constituyendo una herramienta de apoyo en la imparticion del tema.

Palabras clave: cinética enzimatica; parametros cinéticos; fundamentos de biotecnologia;
Michaelis-Menten; software.

ABSTRACT

Topic 1 of Fundamentals of Biotechnology is devoted to the study of enzyme kinetics, so that
students become familiar with the equations, phenomena, and kinetic parameters that characterize
enzyme-catalyzed reactions. Although it is a topic of great importance, teaching outcomes are not
satisfactory, with the objective being to design support software for the topic of enzyme kinetics in
the Fundamentals of Biotechnology course. For the design of KineticCU V1.0, the professional
programming package MatLab® was used, specifically MatLab® GUIDE. The software is
described, along with its main and auxiliary windows, which allow, given substrate concentration
and reaction rate data without and with an inhibitor, the graphical determination of the type of
enzyme inhibition and the Kinetic parameters, using the Michaelis-Menten and Lineweaver-Burk
equations. It is shown how the software solves a class problem, serving as a support tool for
teaching the subject.

Keywords: enzimatic kinetic; kinetic parameters; fundamentals of biotechnology; Michaelis-
Menten; software.
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INTRODUCCION

En todos los procesos objeto de estudio del ingeniero
quimico, es importante tener en cuenta las velocidades
de produccion de determinado producto, pues ello esta
muy relacionado con los costos de produccion, de ahi
que es esencial que los futuros egresados estén
familiarizados con los temas de cinética quimica y
aspectos relacionados con la determinacién de
parametros cinéticos, optimizacion de procesos, con la
finalidad de obtener productos de mejor calidad y al
menor costo.

Entre los procesos en los que puede laborar un
ingeniero quimico, estan la obtencién de productos
lacteos, de bebidas alcohdlicas y alimentos, los cuales
tienen su base en la biotecnologia, siendo esencial que
los estudiantes se familiaricen con estas tecnologias
que aplican organismos vivos. Por ello, en el Plan de
Estudios de la carrera Ingenieria Quimica, se inserta la
asignatura Fundamentos de Biotecnologia, asignatura
bésica-especifica que se imparte en el segundo
semestre del segundo afio e integra los contenidos
relacionados con las enzimas, el metabolismo de las
biomoléculas y los microorganismos, para que los
estudiantes conozcan el fundamento de los procesos
biotecnologicos y de ingenieria genética, alcanzando
una formaciéon mas sdélida y un mejor tributo a su
perfil profesional.&2

En el primer tema de la asignatura, Enzimas y
Metabolismo, se trata la cinética enzimatica y se
estudia la velocidad de las reacciones quimicas que
son catalizadas por enzimas. Este tema permite
explicar el mecanismo catalitico de las enzimas, su
papel en el metabolismo, la forma en que se controla
la actividad en las células o su inhibicion. Ademas, se
profundiza en la ecuacion de Michaelis-Menten para
estimar los pardmetros cinéticos, constante de
Michaelis-Menten, Km, y velocidad maxima, Vmax,
que permitiran entender la afinidad de una enzima por
su sustrato y los valores que alcanzan las velocidades
maximas de estas reacciones, respectivamente.®

El tratamiento de la ecuacion de Michaelis-Menten, su
linealizacion por el método de los dobles reciprocos
de Lineweaver-Burk, la determinacion grafica de Km
y Vmax, asi como la identificacién de los tipos de
inhibicion enzimatica, son objeto de estudio en una
conferencia, dos clases préacticas y un laboratorio del
tema 1, todo lo cual es evaluado en la primera prueba
parcial. Este contenido, como se ha mencionado, es de
gran importancia para los estudiantes, sin embargo, en

los dltimos cursos los resultados no han sido
satisfactorios. Una muestra de ello es que, en el
presente curso 2024-2025, de un total de 32
estudiantes matriculados en la asignatura, solo ocho
aprobaron esta primera prueba parcial, lo que
constituye el 25 %. Entre los aprobados no se
encontraron estudiantes con calificacion de 5 puntos,
lo que revela que no solo es preocupante la cantidad
de estudiantes desaprobados, sino, la calidad de las
notas que presentaron los aprobados.

El objetivo del trabajo es disefiar un software de
apoyo para el tema cinética enzimatica en la
asignatura Fundamentos de Biotecnologia.

Fundamentacion teorica

La asignatura Fundamentos de Biotecnologia surge
con el Plan E, en la carrera Ingenieria Quimica,
integrando los contenidos de Bioquimica Yy
Microbiologia, dos asignaturas del Plan D
perfeccionado.) La asignatura se imparte en tres
temas: Enzimas y Metabolismo, Introduccion a la
Microbiologia y Microbiologia Aplicada, Genética y
Biotecnologia. Todo este contenido le permite al
futuro egresado comprender los fundamentos
bioquimicos y microbioldgicos de los procesos
industriales mediados por microorganismos. Las
enzimas son catalizadores biolégicos y comprender su
cinética es un aspecto de vital importancia en la
carrera.®)

Debido al importante papel de las enzimas, diversas
investigaciones han destinado tiempo y recursos al
conocimiento de la actividad de las mismas, su
cinética e inhibicion. Se ha investigado la actividad
enzimatica de proteasas de organismos acuaticos, asi
como de vegetales como la pifia, con el objetivo de
aplicarlas en la industria alimenticia, farmacéutica, en
la medicina, acuicultura y en el tratamiento de aguas
residuales.®? Sobre esta ultima aplicacion, se ha
reportado que las proteinas son de los principales
contaminantes organicos en el agua residual, ademas
de polisacéridos y lipidos, por lo que una propuesta es
el uso de enzimas proteoliticas exdgenas para
hidrolizar dichas proteinas contaminantes a unidades
mas pequefias.©®

Herndndez y colaboradores, estudiaron la actividad
degradadora de enzimas hidrolasas, obtenidas a partir
de las céscaras de naranja, toronja y pifia, sobre la
materia organica presente en agua residual.® Las
enzimas lignoliticas y su actividad en la degradacion
de lignina y otras moléculas de caracter fendlico que
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pueden ser potenciales agentes contaminantes, fueron
evaluadas por Cabadiana.) Los métodos de
determinacion de la actividad enzimatica de la ureasa,
R-glucosidasas, fosfatasas y catalasas en el suelo,
fueron revisados por Velez y colaboradores.9

La inhibicion de la actividad enzimatica por presencia
de metales pesados y otros inhibidores, para impedir
la accion de enzimas que provocan cambios
indeseables en alimentos, asi como las aplicaciones
del modelo enziméatico de Michaelis-Menten, también
han sido objeto de investigaciones. t1:1213.14)

El empleo del MatLab® como asistente matematico
en Fundamentos de Biotecnologia, ya habia sido
propuesto en,® pero en aquel entonces, se sugeria que
los estudiantes emplearan el lenguaje de
programacion para obtener las graficas de
Lineweaver-Burk, y determinar el tipo de inhibicion.
Se proponia que los estudiantes desarrollaran
habilidades en la programacion en MatLab®. Esta
investigacion propone un software como herramienta
de apoyo a la docencia, que tiene como ventajas:
afianzar lo recibido en la teoria, repetir los eventos o
fendbmenos cuantas veces se requiera, relacionar
fenbmenos con sus consecuencias Yy desarrollar

habilidades en el wuso de la computadora,
constituyendo una atractiva  presentacion de
contenidos. 251610

Las ventajas de emplear este lenguaje de

programacion en el disefio del software son, entre
otras, su capacidad de simulacion de sistemas
dinamicos; es un lenguaje de programacion flexible,
con amplio soporte matematico, alta precision, amplio
soporte de funciones ya desarrolladas, magnifica
ayuda y graficas bidimensionales y tridimensionales
de diferentes tipos, ademas de ser un lenguaje de alto
nivel para el calculo numérico/simbdlico empleado en
el ambito cientifico e ingenieril, tanto a nivel
académico como industrial. 4819

MATERIALES Y METODOS

Para el disefio de KineticCU V1.0, se empled el
paquete de programa profesional MatLab®, en
especifico el MatLab® GUIDE, Graphical User
Interface Development Environment (Ambiente de
Desarrollo de Interfases Graficas de usuario), el cual es
un entorno grafico que permite disefiar interfases con
menus, botones, cuadros de textos, y graficas.

El lenguaje de programacion MatLab® permitidé usar
funciones de la libreria de analisis numérico como fit,

polyfit, polyval, para implementar los célculos de
cinética enzimatica, segun los modelos de Michaelis-
Menten y Lineweaver-Burk. El software fue disefiado
en inglés para fomentar en los estudiantes el
aprendizaje del inglés técnico.

Descripcion del programa
La
muestra la ventana inicial de KineticCU V1.0.

KineticCu V.1.0 — >
File Help ~

e Vinax[S1

7 Vv, =
==z ® T K+ [S]

Panel

r Enzimatic Kinetic Close |

Fig. 1- Ventana principal de KineticCU V1.0

La ventana inicial se nombra KineticCU V1.0, y esta
compuesta por la barra de mena con las opciones:
"File" (Fichero) y "Help" (Ayuda) y los botones:
"Enzimatic Kinetic" (Cinética Enzimatica), este
permite abrir la ventana de analisis de cinética
enzimatica, y "Close" (Cerrar), para salir del programa.
La opcion File de la Barra de MenU contiene las
opciones: "Enzimatic Kinetic" (Cinética Enzimatica)
que permite acceder a la ventana de analisis de cinética
enzimatica, y "Close" (Cerrar). La opcién Help de la
Barra de MenU contiene las opciones: "What is
KineticCU V1.0?" (¢Que es KineticCU V1.0?), como
se muestra en Figura 2 a) y "About KineticCU V1.0"
(Acerca de KineticCU V1.0), como se muestra en

Figura 2 b).

What is KineticCU V1.07

[Mairnum Velocity]

KineticCU 1.0 is a software application d
the rigoraus analysis of experimental kinetic

It core capabiliies encampass enzymatic kinetic analysis, including the
determination of key parameters such as Km [Michaslis Constant] and Ymax

The application faciltates data visualization through standard graphical
tepresentations. ks MichaslisManten and Lineweaver-Burk plots. and is
designed to manage datasets bath in the absence and pressnce of
inhibitors

*

eveloped in MATLAR, designed for
data

About...

- ped

KineticsCu Version 1.0

Software to analysis Enzimatic Kinetic

Created: 159/04/2025

Authors:

Est Emesta Aojas Mattinez
Dr. C. MSc. In Boy

M5ec. Lic. D
Msec. Ing. T

=
unia Rodiiguez Heredia
ehvia Arias Latargue

a)f

b)

Fig. 2 a)- Breve explicacion sobre qué es KineticCU V1.0 y b)

Acerca de

En caso de presionar el botén "Enzimatic Kinetic", se
cierra la ventana inicial, y se abre la ventana de
analisis, que se muestra en la Figura 3.
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KineticCu V1.0: Enzymatic Kinetic - X

File Help Hl

Data Table

(51 v(no Inhibitor)| v(Inhibitor 1) | v{inhibitor 2)

1] %0

< >

— Operation Table B

Addrow — Graphi

Graphic type

2Columns  ~

To load Data Clean

Data capture—;

—RESULTS:

Getting Results

Main Window Close

Fig. 3- Ventana de anélisis de Cinética Enzimatica de KineticCU
V1.0

La interfaz gréfica de la ventana de andlisis de cinética
enzimatica (Figura 3), permite introducir datos de
concentracion y velocidades sin y con inhibidor en
"Data Table " (tabla de datos). El panel "Results"
(Resultados) muestra los valores de los pardmetros Km
y Vmax determinados por KineticCU V1.0. En el panel
"Graphic" (Grafico) el usuario puede seleccionar la
gréfica a mostrar: Michaelis-Menten, Lineweaver-Burk
0 Lineweaver-Burk expanded (Lineweaver-Burk
expandida). Los botones "Main Window" (Ventana
principal) y "Close™ (Cerrar). La opcion File de la
Barra de Menu, Figura 4 (a), contiene las opciones:
"Main Window" y "Close" (Cerrar), con el cual se
cierra KineticCU V1.0.

KineticCu V1.0: Enzymatic Kinetic KineticCu V1.0: Enzymatic Kinetic
File Help File = Help
Main Window

Close Data Table

What is KineticCu V1.0: Enzymatic Kinetic?
How does operate this Window?
F About KineticCu V1.0 !
(@) )
Fig. 4- Opciones de menu de la ventana de analisis de cinética
enzimatica para a) "File" y b) "Help"

La opcidon "Help" de la Barra de Menu (Figura 4b),
contiene las opciones: "What is KineticCU V1.0:
Enzymatic Kinetic?" (¢(Qué es KineticCU V1.0:
Cinética Enzimatica?), con una breve descripcién de su
proposito (Figura 5

a); "How does operate this Window?" (;Cdmo se opera
esta ventana?), en la que se explica cdmo introducir los
datos, obtener las diferentes gréficas, y los valores de
los parametros Km y Vmax (Figura 5b).

- X

nalysis using this module, please follow this operating

KineticCU V1.0:

Fig. 5- Ventana de Ayuda: (a) "What is
Enzymatic Kinetic?" y (b) "How does
operate this Window?

Es importante mencionar que KineticCU V1.0 incluye
validacion de entrada de datos en la tabla, si el usuario
introduce un valor no numérico (texto) o un ndmero
negativo en una celda editable de la tabla, aparecera un
cuadro de didlogo de error con el mensaje "You must
enter only non negative numbers in the table”, como
muestra la Figura 6.

Errar — ot

6 'ou muzt enter only non negative numbers in the table

Fig. 6- Ventana de error por entrada invalida en la tabla

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta el enunciado de un
problema a realizar por los estudiantes en la asignatura.
El objetivo del problema es calcular los parametros
cinéticos Km y Vméax para cada condicion, y
determinar el tipo de inhibicién. En este epigrafe se
muestra el procedimiento para resolver dicho ejercicio,
empleando KineticCU V1.0.

Problema: se mide la cinética de una enzima como

funcién de la concentracion de sustrato en presencia y

ausencia de dos inhibidores diferentes (la e Ib). Los

datos experimentales obtenidos se muestran en la Tabla

1.

a) ¢Cuéle
s son los valores de Km y Vméax en ausencia y en
presencia de los inhibidores anteriores? ;Cuéles de
estos parametros cinéticos se ha afectado en cada
caso?

b) ¢De
qué tipo de inhibicidn se trata?
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Tabla 1- Datos experimentales

[S] Velocidad (sin Velocidad (con Velocidad (con

10 inhibidor) la) Ib)
M (mmoles/min/mg) (mmoles/min/mg) (mmoles/min/mg)
0,3 10,4 4,1 2,1
0,5 14,5 6,4 29
1,0 225 11,3 4,5
3,0 33,8 22,6 6,8
9,0 40,5 33,8 8,1

A continuacion, se detalla el procedimiento para
determinar los valores de los pardmetros Km y Vmax
en KineticCU V1.0 y obtener las gréficas.

v Iniciar
KineticCU V1.0 y en la Ventana Inicial, hacer clic
en el boton "Enzimatic Kinetic".

v Introdu
cir los datos en la ventana de anélisis, en el panel
"Operation Table Buttons” seleccionar "4
Columns”, las columnas c¢(S), v(no Inhibitor),
v(Inhibitor 1) y v(Inhibitor 2) se habilitaran. Luego
se introducen los datos en la "Data Table" usando
el punto () como separador decimal. Presionar
boton "Add row" para adicionar una nueva fila a
"Data Table". La Figura 7 muestra como quedan
los datos experimentales en "Data Table".

KineticCu V1.0: Enzymatic Kinetic
File  Help

Data Table

c(S) vino Inhibitor)| v{Inhibiter 1) | v{Inhibitor 2)

1 030 10.40 410 2.10
2 050 1450 6.40 200
3 1.00 2250 11.30 450
4 3.00 33.80 22.60 6.80
5 9.00 40.50 33.80 AL
< >

Fig. 7- Interfaz de KineticCU V1.0 con los datos experimentales
introducidos en "Data Table"

v Cargar
los datos, para esto presionar el boton "To load
Data". KineticCU V1.0 realiza los calculos y
muestra el grafico de Michaelis-Menten, como
se muestra en la Figura 8.

KineticCu V1.0: Enzymatic Kinetic - x
File Help ~

Data Table Michaelis-Menten Plot

a0r : : : : -
[ —=— (not inhititor) —— u{inhibitor) —— v{inhibitor2)

1 030 1040 410 210

2 030 1450 640 290 e
3 100 22350 1130 4.30|

4 3.00 3380 260 680, 30
5 2.00 4050 33.50 [EET) =

20

(S) |vine Inhibitor) w{lnhibitor 1) | v{inhibitor 2)

10

< >

0
— Operation Table B 0 2 Yem © ] 1

Addrow — Graphi

Graphic type-
’7@ Michaclis-Menten

2Columns  +

To load Data Clean

—RESULTS:

O Lineweaver Burk

p:¢
() Lineweaver Burk espanded Y.

Data capture —
’7 One capture

Getting Results

Grid
er@d [ geid |

Main Window Clo:

Fig. 8- Grafico de Michaelis-Menten, generado por KineticCU
V1.0 tras cargar los datos

v Analiz
ar graficos, para esto se selecciona "Lineweaver-
Burk", y el grafico mostrara la representacion doble
reciproca (1/v vs 1/[S]), ver Figura 9 (a).

Lineweaver-Burk Lineweaver-Burk expanded
08¢ ! h !
‘ —+— v(not inhibitar) —— v(inhibitor1) —+— v(inhibitor2) ‘ v(nat inhibitar) w(inhibitar1) v(\nhlb\tnr2}|
s : I
oo // i 04
03 i ; ; ; ; ; 03
=2 : / : : ; =
o o e oo S B [
ey B
01 + d +
0 i i i i i 01 i i i i i
0 05 1 15 2 25 3 35 2 1 0 1 2 3 4
e(S) e(S)
— Graph — Graph
Graphic type Data capture—; Graphic type Data capture—;
O Michaelis-Menten One capture () Michaelis-Menten One capture
@ Lineweaver Burk X 0381 O Lineweaver Burk X 0996333
(O Lineweaver_Burk expanded Y 0.4801 @ Lineweaver_Burk expanded Y. -0.000746269
Grid Grid
(Xgnd Y gnd ‘ (Xgnd Y gnd ‘
@ ®)

Fig. 9- Gréficos generados por KineticCU V1.0 (a) Lineweaver-
Burk y (b) Lineweaver-Burk expanded

Luego, se selecciona "Lineweaver-Burk expanded" y el
grafico mostrara las mismas lineas de "Lineweaver-
Burk" pero extrapoladas hasta cortar la parte negativa
del eje X. Este tipo de grafico facilita ubicar los puntos
donde se interceptan las lineas. En la Figura 9 (b) se
muestran las tres lineas y las coordenadas del punto
donde se interceptan las curvas azul y magenta con el
eje X obtenida con el botdn "One Capture”. La opcion
"One Capture™ permite al usuario, estudiante o
investigador, obtener las coordenadas de puntos sobre
las curvas.

A modo de ejemplo, de la Figura 10 (b) se observa, que
las curvas azul y magenta, se interceptan en el eje X en

-1 e . -5
-0,996933, por lo cual, Km es -o.336333 1-10 M.
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v Obtene
r resultados numéricos, al presionar el boton Getting
Results, KineticCU V1.0, 0 como se muestra en la

presenta los valores que calculd de Km y Vmax para
cada condicion, codificados por color. Sin Inhibidor

la. Km = 1,00 x 10° M y Vmax = 44,6
mmoles/min/mg en color azul, con Inhibidor 1 (es
la) Km =~ 3,01 x 10° M; Vmax = 45,1
mmoles/min/mg en color rojo; y con Inhibidor 2 (es
Ib) Km = 099 x 10° M; Vmax = 8,89
mmoles/min/mg en color magenta.
RESULTS: : :

| Getting Besults !
Km: 0.88871 Vmax:  44.6322
Em: 3.0056 Vmax: 45106
Em: 0985135 Vmax:  5.88328

Fig. 10- Parametros cinéticos calculados por KineticCU V1.0

Con los gréficos anteriormente presentados, un
estudiante o investigador puede observar los siguientes
patrones:

° La
linea roja (Inhibidor 1) y la azul (control)
interceptan el eje Y (1/Vmax), aproximadamente
en el mismo punto, pero la roja intercepta el eje X
(-1/Km) mas cerca del origen (Km mayor).

° La
linea magenta (Inhibidor 2) y la azul (control),
interceptan el eje X (-1/Km), aproximadamente en
el mismo punto, pero la magenta intercepta el eje
Y (1/Vmax) en un punto mas alto (Vmax menor).

Con los resultados numéricos presentados y los

patrones discutidos anteriormente, se puede realizar la

siguiente interpretacion:

1. Con el
Inhibidor 1 (inhibidor la), Km aumenta
significativamente (de =~1,00 a =3,01), Vmax
permanece practicamente constante (=44,6 vs
~45,1). Del grafico de la f

2. (b) se
observa que las lineas convergen en el eje Y
(1/Vmax constante), pero tienen diferentes

interceptos en el eje X (-1/Km diferentes), luego se
concluye que este patron (Km aumenta y Vmax =
constante) es caracteristico de una Inhibicién
Competitiva.

3. Con el
Inhibidor 2 (inhibidor 1b), Km permanece
practicamente constante (=1,00 a =0,99), Vmax

disminuye significativamente (de ~44,6 a =8,89).
Del grafico de la
4, (b) se
observa que las lineas convergen en el eje X (-
1/Km constante) pero tienen diferentes interceptos
en el eje Y (1/Vmax diferentes), por lo que se
concluye que este patron (Km = constante y
disminucion de Vméax) es caracteristico de una
Inhibicidn No Competitiva.
Dentro de las habilidades bésicas para dominar en el
tema 1, se encuentran determinar pardmetros cinéticos
que rigen la actividad de las enzimas y determinar
graficamente los tipos de inhibicién enzimatica, por lo
que este trabajo tributa al cumplimiento de estas
habilidades.
Los trabajos recientes en el campo de la cinética
enzimatica refieren investigaciones en Bioquimica
computacional como herramienta para desvelar el
origen de la reactividad enzimatica® y el desarrollo de
algoritmos de simulacion y modelado computacional
de reacciones enzimaticas en lote en el lenguaje
Python, aportando el software ENZINETICS. Si bien
este trabajo constituye un software, que partiendo del
balance de masa simula los modelos dinamicos de los
tres tipos de inhibicion para un reactor Bach, realiza
dicho andlisis por separado@ Esto dificulta la
visualizacién en un mismo espacio de trabajo de las
curvas caracteristicas para diferentes inhibidores, lo
que impide analizar el efecto de estos sobre una enzima
determinada.
Lo anterior expresado es una ventaja de KineticCu.
Ademas, la simulacién de procesos dinamicos se
corresponde con las asignaturas Reactores homogéneos
y Reactores heterogéneos, que se imparten en el tercer
y cuarto afios de la carrera, respectivamente; o bien en
el posgrado, pues el sistema de conocimientos de
Fundamentos de Biotecnologia solo incluye procesos
en el estado estacionario.
Los aportes de la presente investigacion incluyen la
optimizacion del andlisis de datos experimentales, ya
que permite el calculo automatico de parametros
cinéticos (Km, Vmax), manejar grandes volimenes de
datos experimentales y ajustarlos a modelos
matematicos, lo que se traduce en ahorro de tiempo y
reduccion de errores humanos. Ademas, posibilita la
prediccion mas precisa de parametros cinéticos y la
facilitacion del aprendizaje y la ensefianza de procesos
bioquimicos, ya que mejora la practica docente al
integrar simulaciones interactivas.

CONCLUSIONES
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Se disefid en MatLab® KineticCU V1.0, un software
de apoyo al Tema 1 de la asignatura Fundamentos de
Biotecnologia, el cual, dado datos de cinética
enzimatica, permite reducir el error de entrada de los
datos al software, debido a que posee validacion de
entrada datos, permite obtener los gréaficos de
Michaelis-Menten, de Lineweaver-Burk y

Lineweaver-Burk expandida o con extrapolacion al
intercepto con el eje de las abscisas, realizar capturas
de coordenadas en los gréaficos y automatizar los
calculos de los pardmetros de cinética enzimatica Km
y Vmax. Esto fomenta en los estudiantes habilidades
como determinar pardmetros cinéticos que rigen la
actividad de las enzimas y determinar graficamente
los tipos de inhibicion enzimatica.
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