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RESUMEN

Los frijoles proporcionan nutrientes como carbohidratos, proteinas, fibra, minerales y
vitaminas; por lo que se destacan como un alimento de importancia nutricional y
econoémica en cualquier pais de mundo. Pero, por otro lado, existen compuestos
antinutricionales y toxico que pueden afectar a la salud humana. Entre estos
componentes se encuentran las lectinas vegetales, que son proteinas con alta
especificidad para reconocer carbohidratos, por lo que, al ingerirlos a través de frijoles
mal cocidos, se unen facilmente a las superficies celulares del intestino delgado,
interfieren con el paso de nutrientes y llegan hasta dafiar la pared intestinal
ocasionando proliferacion bacteriana. La toxicidad se puede presentar con nauseas,
vomitos y diarrea. Sin embargo, las lectinas se pueden desactivar al cocinarlos
adecuadamente. Por esa razon, surge la necesidad de ampliar el tema mediante una
busqueda bibliografica y la aplicacion de una encuesta virtual, metodologias utilizadas
debido a la emergencia sanitaria ocasionada por el Covid-19, que permitan alcanzar
los objetivos planteados y hallar los efectos toxicologicos que las lectinas del frijol

pueden implicar para la salud de los habitantes de la ciudad de Ambato.

Palabras claves: Frijoles, leguminosas, lectinas vegetales, toxicologia alimentaria,

ETAs.
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ABSTRACT

Beans provide nutrients like carbohydrates, protein, fiber, minerals, and vitamins; so,
they stand out as a food of nutritional and economic importance in any country in the
world. But, on the other hand, there are antinutritional and toxic compounds that can
affect human health. Among these components are plant lectins, which are proteins
with high specificity to recognize carbohydrates, therefore, when ingested through
undercooked beans, they easily bind to the cell surfaces of the small intestine, interfere
with the passage of nutrients and they even damage the intestinal wall causing bacterial
proliferation. Toxicity can present with nausea, vomiting, and diarrhea. However,
lectins can be deactivated by cooking them properly. For this reason, the need arises
to broaden the subject through a bibliographic search and the application of a virtual
survey, methodologies used due to the health emergency caused by Covid-19, which
allow achieving the objectives set and finding the toxicological effects that the Lectins

from beans may affect the health of the inhabitants of the city of Ambato.

Keywords: Beans, legumes, plant lectins, food toxicology, ETAs.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

En América Latina, los frijoles se consideran como un alimento tradicional y su
consumo es eminente por su biodisponibilidad territorial (He et al., 2018 & Suarez
Martinez et al., 2016). En Ecuador, existe una demanda elevada de esta leguminosa
por parte de la poblacion, siendo asi uno de los componentes mas importantes dentro

de la alimentacion ecuatoriana (Carrera & Canacuan, 2011).

Sin embargo, los frijoles pueden ser perjudiciales para la salud humana si no se
manipulan correctamente, porque contienen varios compuestos antinutricionales.
Entre ellos se puede mencionar compuestos como: polifenoles, taninos, proteasas,
lectinas (proteinas), antivitaminas, oligosacaridos no digeribles, alérgenos y fitatos. En
efecto, las lectinas, son los principales contribuyentes de efectos toxicoldgicos de estas

leguminosas (Suarez Martinez et al., 2016).

1.1.1 Leguminosas

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
considera leguminosas a las plantas que tienen su fruto dentro de una vaina y denomina

legumbres a las semillas comestibles secas de la misma familia (FAO, 2016).

Las leguminosas son muy importantes dentro de la dieta humana ya que proporcionan
el 33% de proteina y representan el 27% de la produccién agricola en el mundo. Su
clasificacion es variada, pero principalmente se conocen tres familias: Cesalpinaceae,

Mimosaceae y Fabaceae (Llamas & Acedo, 2016).

Entre las semillas de leguminosas mas conocidas estan las arvejas, la soja, el mani
(Vlasova et al., 2016), las habas, las lentejas (FAO, 2016) y los frijoles; como por
ejemplo el frijol comin seco (Phaseolus vulgaris) que es la leguminosa de mayor

consumo en el mundo (Suarez Martinez et al., 2016).



1.1.2 Frijoles

Los frijoles maduros y secos son una fuente rica de carbohidratos, proteinas, fibra
dietética, minerales y vitaminas; por este motivo son excelentes recursos nutricionales

y econdmicos en cualquier pais del mundo (Hayat et al., 2014).

Segun Ganesan & Xu, (2017), la cantidad de proteina de los frijoles varia entre el 15
y 35% dependiendo del cultivar. Dicho de otro modo, cien gramos de frijoles comunes
secos proporcionan aproximadamente de 9 a 35 gramos de proteina que representan

casi el 20% del consumo recomendado para un adulto al dia.

1.1.2.1 Especies de Frijoles

Dentro de las principales especies de frijoles se encuentran: Phaseolus vulgaris L.
como el frijol comun, Phaseolus acutifolius, Phaseolus lunatus como el frijol lima,

Phaseolus coccineus, y Phaseolus polyanthus (Suarez Martinez et al., 2016).

1.1.2.1.1 Phaseolus vulgaris

Esta especie de frijol se encuentra distribuido en varias provincias del Ecuador
especialmente de la region Sierra como Carchi, Imbabura, Pichincha, Tungurahua,
Cotopaxi, Chimborazo, Bolivar, Cafar, Azuay y Loja. Pertenece a la familia
Leguminosae/Fabaceae, subtamilia Faboideae/Papilionoideae, a la tribu Phaseoleae

y subtribu Phaseolinae (FAO, 2018b).

Los frijoles comunes (P. vulgaris L.) son un buen complemento para el arroz, la yuca
y el maiz (Vlasova et al., 2016) que normalmente se consumen en tierras ecuatorianas
por su alto contenido de proteinas y carbohidratos que estos poseen (Tabla 1). Los
frijoles comunes secos ricos en polifenoles contribuyen a la salud de los humanos con
propiedades antioxidantes, antidiabéticas, antiinflamatorias y anticancerigenas

(Ganesan & Xu, 2017).



Tabla 1. Componentes presentes en frijoles Phaseolus vulgaris (100 g de semilla

cruda en base seca).

Componente / unidad Cantidad

Agua (g/ 100 g) 12,10
Energia (kcal) 337
Carbohidratos (%) 69,11
Proteina (%) 25,40

Gordo (%) 1,70

Ceniza (%) 3,78

Fibra (%) 17,4
Azucares (%) 4,41
Almidon (%) 37,42
Acidos grasos saturados (%) 0,193
Acidos grasos monoinsaturados (%) 0,145
Acidos grasos poliinsaturados (%) 0,993
Calcio (mg) 167
Cobre (mg) 0,949

Hierro (mg) 6,24
Magnesio (mg) 199
Manganeso (mg) 1,613
Fosforo (mg) 463
Potasio (mg) 1348

Sodio (mg) 5,69

Zinc (mg) 4,15
Tiamina (mg) 0,882
Riboflavina (mg) 0,186
Niacina (mg) 2,489
Acido pantoténico (mg) 0,846
Folato total (mg) 0,414
Vitamina B6 (mg) 0,487
Betaina (mg) 0,113




Tocoferol total (mg) 2,5

Fuente: Suarez Martinez et al. (2016)

1.1.2.1.1.1 Clasificacion de Phaseolus vulgaris

e Frijoles pintos

Son ovalados, medianos y con piel color marrén. Las hemaglutininas en forma aislada
de estos frijoles poseen actividades antifungicas, antidiabéticas y antitumorales

(Ganesan & Xu, 2017).

e Frijoles blancos

Son ovalados, pequefios y con piel blanca. Son favorables durante la colitis
experimental porque reducen los biomarcadores inflamatorios a nivel local y
sistémico, y desfavorables al mismo tiempo por causar dafio en la mucosa colonica

(Zhang et al., 2014).

e Frijoles rojos

Como su nombre lo indica su piel es de color rojo, son ovalados, pequeios y de textura
suave. Promueven la salud humana por sus actividades antiinflamatorias,

antiproliferativas, inmunomoduladoras y antitumorales (Chan et al., 2013).
e Frijoles negros

Son ovalados, medianos, de piel color negra, de textura suave y sabor dulce. Son ricos
en antocianinas y otros compuestos fenolicos que le permiten gran aplicaciéon como

colorantes alimentarios naturales (Mojica et al., 2017).

1.1.2.1.1.2 Componentes

En la Tabla 2, se describen los componentes mas importantes en cuanto a proteinas y
minerales de diferentes tipos de frijoles secos y seleccionados. El cual sefiala que una

porcion (0,5 de taza) de frijoles cocidos provee entre 7,5 y 7,7 gramos de proteina.

4



Tabla 2. Componentes nutricionales de diferentes frijoles secos seleccionados.

Frijoles (peso en g por | Proteina | Hierro | Zinc | Calcio | Potasio | Magnesio | Folato
media taza de frijoles | (g) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (ng)
cocidos)
Frijoles negros (86 g) 7,6 1,8 0,96 23 305 60 128
Frijoles (88,5 g) 7,7 2,0 0,9 31 358 37 115
Frijoles blancos (85,5 g) 7.5 2,15 0,9 63 354 48 127
Frijoles pintos (85,5 g) 7,7 1,8 0,8 40 373 43 147

Fuente: Messina (2014)

En la Tabla 3, se describe el contenido de almidon resistente presente en cien gramos
de diferentes frijoles cocidos oscilando entre 1,7 a 4,2 gramos dependiendo el tipo. En
frijoles el contenido de almidon resistente es mas alto en comparacion con otros granos

que con normalidad se consumen (Messina, 2014).

Tabla 3. Contenido de almidon resistente de diferentes frijoles seleccionados

Frijoles Almidon resistente

(g /100 g de frijoles cocidos)

Frijoles negros 1,7
Frijoles 2,0
Frijoles blancos 4,2
Frijoles pintos 1,9

Fuente: Messina (2014)

En la Tabla 4, una porcion (0,5 de taza) de frijoles cocidos contiene entre 5,2 y 7,7
gramos de fibra total. Junto con las proteinas, son los componentes mas altos presentes

en frijoles y varian dependiendo el tipo.




Tabla 4. Contenido de fibra total de diferentes frijoles seleccionados

Frijoles (peso en g por media taza Fibra total
de frijoles cocidos) (g)
Frijoles negros (86 g) 7,5
Frijoles (88,5 g) 5,7
Frijoles blancos (91 g) 5,2
Frijoles pintos (85,5 g) 7,7

Fuente: Messina (2014)

1.1.2.2 Legislacion Alimentaria

En la normativa ecuatoriana existen dos pertenecientes al manejo de frijoles, entre ellas

estan:
e NTE INEN 1561: Granos y cereales. Fréjol en grano.

El frijol en grano destinado para consumo humano debe cumplir con ciertos requisitos.
Esta normativa revela porcentajes maximos permitidos para granos partidos, abiertos
y dafiados (por calor, por hongos o por insectos) seglin su grado de clasificacion (del
1 al 4). El contenido de humedad no debe superar el 13%, asimismo el contenido de

impurezas no debe sobrepasar del 5% (NTE INEN 1561, 1987).

e NTE INEN 1558: Cereales y leguminosas. Fréjol. Determinacion del

tiempo de coccion

La norma establece el método para determinar el tiempo de coccion de los frijoles en
laboratorio. Las semillas se ponen a remojar en agua durante 18 horas. En la
metodologia primero deja hervir agua sin tapar la olla de aluminio que la contiene, se
agrega el frijol limpio hasta su punto de ebullicion y a partir de ese momento se espera

minimo 90 minutos.

Transcurrido ese tiempo se toma una porcion del frijol (50 g) en los cuales se ejerceran
presion con los dedos indice y pulgar para probar la coccion, si menos del 90% no
estan cocidos deben permanecer 20 minutos mas y asi sucesivamente (NTE INEN

1558, 2013).



1.1.2.3 Componentes antinutricionales

Asi como los frijoles brindan gran aporte nutricional también contienen compuestos a
los que se les ha considerado antinutrientes, porque pueden intervenir en los procesos
de digestion. Dentro de este grupo incluyen fitatos, oxalatos, inhibidores de proteasa
y lectinas (Sudrez Martinez et al.,, 2016). Sin embargo, dichos componentes
antinutricionales han sido estudiados por varios cientificos debido a que pueden ser

beneficiosos para la salud (Messina, 2014).

1.1.3 Lectinas

En 1954, el término lectina fue propuesto por Boy y Shapleigh, cuya palabra en latin
"Legere" significa seleccionado, elegido. De modo que enfatiza su capacidad de unirse
selectivamente a azucares especificos. El término trascendié posteriormente para
abarcar todas las proteinas de union a azucares incluyendo a aquellas que inducen la
aglutinacion celular de origen no inmune aisladas de hongos, virus, bacterias, animales

y plantas (Chavez Mendoza & Sanchez, 2017).

Las lectinas son proteinas o glicoproteinas distribuidas ubicuamente y de origen no
inmune, especializadas en reconocimiento celular e interaccionan de manera reversible

con los carbohidratos de dichas superficies celulares (Stillwell, 2013).

Se conoce que las lectinas se encuentran en mayor proporciéon en semillas de
leguminosas (Hamid et al., 2013) y las mas valoradas son las lectinas vegetales
(Lagarda Diaz et al., 2017) disponibles en variedades de frijol Phaseolus vulgaris.
No solamente se encuentran en plantas sino también en animales, virus, hongos y

bacterias (Valadez Vega et al., 2014).

1.1.3.1 Clasificacion de lectinas vegetales

Las lectinas vegetales incluyen mas de 600 especies por lo que existe variabilidad en

su clasificacion (B. Jiang et al., 2017).

Se pueden clasificar en merolectinas, son aquellas que tienen un unico sitio de unién

a carbohidratos. Las hololectinas poseen dos o varios sitios de union a



carbohidratos. Las chimerolectinas contienen un dominio de unién a carbohidratos y
otro destinado a distintas actividades biologicas. Las superlectinas tienen dos o mas

dominios de union a carbohidratos polivalentes (Macedo et al., 2015).

Actualmente, se reconocen 12 familias de lectinas vegetales, todas propuestas a
diferentes sitios de unidn a carbohidratos, de las mas conocidas son: homdélogos de
aglutinina de Agaricusbisporus, amarantinas, homologos de quitinasa de clase
V, miembros de las familias de aglutininas de Fuonymus europaeus, Galanthus
nivalis, Nicotiana tabacum, ricina-B, proteinas con dominios de heveina, jacalinas,
proteinas con dominios de lectina de leguminosas y proteinas de dominio LysM

(Macedo et al., 2015 & Q. L. Jiang et al., 2015).

1.1.3.2 Aplicaciones

Las lectinas vegetales tienen afinidad con distintas aplicaciones principalmente por la
afinidad que tienen hacia varios carbohidratos y su diversidad estructural. Tanto en el
campo de la medicina como el agrondomico han sido de gran interés. Las lectinas
presentan potencial en cuanto a diagnostico y terapia contra el cancer por los efectos
apoptdticos, autofagicos y citotdoxicos que poseen (Estrada Martinez et al., 2017)
incluso se dice que podrian permitir nuevos descubrimientos farmacologicos para

combatir el cadncer por su actividad antitumoral (Q. L. Jiang et al., 2015).

Las lectinas de leguminosas tienen potencial insecticida por lo que son toxicas para
una extensa serie de insectos (Lagarda Diaz et al., 2017). En altas concentraciones
representan una buena defensa contra insectos y patdgenos. Hoy en dia se investiga
este potencial con genes sintéticos con dominios de lectinas en plantas (Macedo et al.,

2015).

1.1.3.3 Estructura

El dominio no catalitico de las lectinas es el que les permite reconocer selectivamente
y unirse de manera reversible a los azlcares libres especificos (glicanos) presentes en
glicoproteinas y glicolipidos, manteniendo la estructura de los carbohidratos (Q. L.

Jiang et al., 2015).



Generalmente, las lectinas vegetales tienen una estructura tridimensional compuesta
por laminas B conectadas por giros o, giros B y dobleces (Figura 1). Las interfaces
cuaternarias se forman entre laminas P las cuales estan conectadas por bucles que

forman cadenas antiparalelas carentes de hélices a (Lagarda Diaz et al., 2017).

El mondmero de las lectinas Phaseolus vulgaris esta formado principalmente por 3
hojas o laminas beta (§); entre ellas se encuentran una hoja trasera antiparalela de 6
hebras, una hoja frontal concava de 7 hebras y una hoja mas pequefia de 5 hebras

(Casas et al., 2016; He et al., 2018).

Figura 1. Estructura general de las lectinas de leguminosas. (A) Tetramero con dominios de
reconocimiento de carbohidratos (rojo); (B) Amplificacion del mondmero: laminas B (amarillo), giros
o (purpura), sitios de union de metales (area de esfera verde y gris) y dominio de reconocimiento de

carbohidratos (area ocupada por la molécula gris y roja)

Fuente: Lagarda Diaz et al., (2017)

En el frijol rojo (Phaseolus vulgaris), la proteina se compone de dos subunidades
diferentes unidas de manera no covalente en cinco formas tetraméricas distintas

(isolectinas) que consisten en dos cadenas polipeptidicas llamadas E y L. Estas



posibles isolectinas pueden formarse al azar (Es, EsL1, E2Lo, E1L3 y L4), lo que crea un
canal mas grande al interior del tetrdmero, evitando de esta manera que la proteina se

degrade por protedlisis (He et al., 2018 & Nagae et al., 2014).

En el frijol comun P. vulgaris, la lectina o fitohemaglutinina (PHA) adquiere este
segundo nombre por la capacidad que tiene al unir azucares y de hemoaglutinarse,
misma que se compone de diferentes tetrdmeros formados por dos cadenas de
polipéptidos: una con propiedades de eritiaglutinacion (PHA-E) y otra de
leucoaglutinacion (PHA-L) las cuales son similares en cuanto a la composicioén de
carbohidratos y aminoacidos, pero son diferentes en cuanto a la union especifica con

complejos (Casas et al., 2016).

La PHA-E es especifico para complejos de tipo N-glicanos con una galactosa bisectada
(Gal) y N-acetilglucosamina (GIcNAc), mientras que PHA-L se une especificamente
a complejos de tipo N-glicanos tetra y triantenario con ramificacion [6.
Adicionalmente, los iones metalicos Ca?" y Mn?**, muy cercanos a los sitios de unioén
de carbohidratos, pueden ayudar a constituir una conformacion estable activa llamada

"locked" con mayor afinidad por los sacaridos (He et al., 2018).
1.1.3.4 Efectos toxicoldgicos

Las lectinas, in vitro e in vivo, son toxicas para las células de mamiferos porque al
integrarlos a la dieta inhiben su crecimiento y tal efecto toxicoldgico surge cuando se
inyectan en animales. Varias investigaciones han utilizado las lectinas como
tratamiento alternativo para enfermedades, como el céncer. En consecuencia, los
investigadores prestan interés de estudiar dichas lectinas para conocer sus
caracteristicas, propiedades, implicaciones y funciones biologicas (Valadez Vega et

al., 2014).
1.1.4 Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAs)

En un informe presentado por la Organizacion Mundial de la Salud en 2015, para
estimar la carga mundial de las enfermedades de transmision alimentaria, sefiala que
las ETAs son causadas por bacterias, virus, parasitos, toxinas y productos quimicos.
Son un problema de salud publica ya que cada afio afectan a casi una de cada diez
personas (OMS, 2015), y las generaliza como enfermedades de caracter infeccioso o

toxico (OMS, 2020).
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Los patdgenos o toxinas deben estar presentes en el alimento y a través de la ingestion
ocurre una ETA, obviamente la cantidad debe ser considerable para poder causar
alguna infeccion o intoxicacion. Los sintomas mas comunes que presentan son

vomitos, diarrea, dolor abdominal y fiebre (OPS, n.d.).

Objetivos

1.1.5 Objetivo General

e Determinar mediante una busqueda bibliografica los efectos toxicologicos del
consumo de lectina de frijoles en la poblacion de la ciudad de Ambato.

1.1.6 Objetivos Especificos

e Conocer a través de una revision bibliografica las variedades de frijoles que
contienen lectinas.

e Indagar bibliograficamente los efectos sobre la salud del consumo de frijoles.

e Determinar el indice de consumo de frijol y las posibles consecuencias en la

poblacién del canton Ambato.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Modalidad revision bibliografica

El presente estudio se realizo a través de la busqueda, recopilacion y andlisis de
informacion obtenidos de articulos cientificos, revistas cientificas, libros virtuales,
tesis de grado, sitios web; con el propdsito de exteriorizar el tema para alcanzar los
objetivos planteados, descubrir los efectos toxicoldgicos que las lectinas del frijol
pueden implicar para la salud de la ciudadania ambatefia y prevenir dichos efectos. La
organizacion de la informacion se efectu6 mediante el software de gestion

bibliografica Mendeley, a fin de evitar errores en el formato.

Ademas, la recoleccion de datos para el desarrollo de la investigacion se ejecutd
mediante una encuesta virtual la cual aportd informaciéon complementaria.
Metodologias necesarias por la emergencia sanitaria ocasionada por el Covid-19 para

evitar su propagacion.

2.2 Determinacion de la poblacion y muestra

2.2.1 Poblacion

La poblacion objetivo son los habitantes de la ciudad de Ambato y segin la proyeccion
al 2020 realizada por el Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua es de 387309
personas (HGPT, 2019).

2.2.2 Muestra
El tamafio de la muestra se calculé mediante la aplicacion de la formula:

B N x Za%? x p = q
T d2x (N—1)+Za% *p = q

n

Ecuacion 1. Tamano de la muestra
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Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Poblacion total

Za = 1,96 (95% de nivel de confianza)
p = Probabilidad de éxito

g = Probabilidad de fracaso

d = Precision (3%)

Reemplazando la Ecuacion 1 se calculd un tamafio de muestra de 203 personas (ver
Anexo 3) que aplicaron la encuesta, tomando en cuenta un nivel de confianza del 95%
(Za =1.96). La probabilidad de éxito fue del 95% y de fracaso del 5%, con un margen
de error del 3% de una poblacion total de 387309 habitantes.

2.3 Validacion de la encuesta

La validacion de la encuesta se ejecutd con expertos mediante el método Alfa de
Cronbach, muy utilizado para medir la fiabilidad de la encuesta. El formato de la
validacion de la encuesta (ver Anexo 2) se disefd de tal manera que las filas representen
las preguntas (items) y en las columnas una escala de Likert de tres puntos donde 1 esta
“Totalmente en desacuerdo”, 2 “Indiferente (Ni en desacuerdo, ni de acuerdo)”, 3
“Totalmente de acuerdo” y una ultima con observaciones de ser necesarias (Gonzalez
Alonso & Pazmiiio Santacruz, 2015). El encuestado para la validacién marco las

opciones, segun las indicaciones, las casillas a criterio personal y profesional.

El valor del Alfa de Cronbach se calculd en Excel mediante la varianza de los items

con la siguiente ecuacion:

a =

K_[,_Zvi
K—ll B th

Ecuacion 2. Alfa de Cronbach
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Donde:

a = Alfa de Cronbach

K = Numero de items

Vi = Varianza de cada item
V't = Varianza total

El coeficiente de confiabilidad de este método fue 0.80 lo que significa que la encuesta
tuvo un nivel de fiabilidad muy bueno para ser aplicado, puesto que Tuapanta Dacto

et al. (2017) considera admisible una consistencia interna («) entre 0.70 y 0.90.

2.4 Instrumento de recoleccion de informacion

2.4.1 Encuesta

El cuestionario, previamente autorizado por expertos, se elabord6 de manera virtual
mediante Google Forms, un software gratuito cuya programacion recopila los datos en
una hoja de célculo de Excel descargable. El listado de preguntas se dividid por

secciones para obtener la informacion de manera organizada (ver Anexo 1).

2.5 Procesamiento de la informacion

Inicialmente, la informacion recolectada se analizd con la intencién de descartar
aquellas respuestas incompletas, contradictorias y que no pertenecen a la ciudad de la
poblacién objetivo. En segundo lugar, se obtuvo la tabulacion de datos en el programa

Excel con representaciones graficas pastel.

2.6 Analisis e interpretacion de resultados

Las graficas pastel sirvieron para un mejor andlisis de datos, que en conjunto con la
busqueda bibliografica del capitulo I, llevaron a la interpretacion de estos y en efecto
el cumplimiento de los objetivos planteados. Ademas, se evidenciod el conocimiento

de los ambatefios frente al manejo que le dan a los frijoles dentro de sus hogares.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Variedades de frijoles que contienen lectinas

Al mencionar los frijoles como fuente de interés para el estudio bibliografico, se hace
referencia especificamente a las lectinas de tipo vegetal o fitohemaglutininas (PHA).
Los frijoles pertenecen al género Phaseolus, por lo que todas estas variedades
contienen lectinas y estan presentes aproximadamente de 2 a 10% del total de proteina

(Castillo-Villanueva & Abdullaev, 2005).

Entre las principales especies de frijoles Phaseolus se encuentran Phaseolus
vulgaris L. como el frijol comun, Phaseolus acutifolius como el frijol tépari,
Phaseolus lunatus como el frijol lima, Phaseolus coccineus, y Phaseolus polyanthus

como el frijol del afio (Suarez Martinez et al., 2016).

En Ecuador, la variedad local de frijoles maduros o secos que se consume es de
Phaseolus vulgaris (FAQ, 2018b). Dentro de este grupo, los frijoles rojos y blancos
son variedades ricas en fitohemaglutininas (Nader Nciri & Cho, 2018). El ftijol
rojo (P. vulgaris), es el que mas efectos toxicos se considera que tiene en personas que

lo consumen (He et al., 2018) por consiguiente tiene mas contenido de lectinas.

Estudios realizados por Valadez Vega et al. (2011) confirman que el frijol comin
estd constituido también por lectinas y es el ejemplar de frijol mas utilizado para

caracterizacion y purificacion.

Otros frijoles que contienen lectinas y se han demostrado por su utilizacion para
investigaciones son los frijoles pintos (Ganesan & Xu, 2017), los frijoles blancos

(Zhang et al., 2014) y el frijol negro (Mojica et al., 2017).

Se han reportados casos de intoxicacion por alimentos relacionados con frijoles rojos

mal cocinados en paises como Canada y el Reino Unido. Incluso este tipo de frijoles
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rojos (Phaseolus vulgaris) no es permitido su comercializacién en Sudafrica por el

riesgo toxico al que pueden estar expuestos sus habitantes (Nader Nciri & Cho, 2018).

3.1.2 Efectos sobre la salud del consumo de frijoles

Las lectinas presentes en los frijoles son las responsables de causar efectos
antinutricionales y toxicologicos que complican la salud de la persona que lo consume,

especificamente si el frijol estd crudo o poco cocido.

Suarez Martinez et al. (2016) afirma que las lectinas son capaces de sobrevivir dentro
del tracto gastrointestinal de tal manera que se pueden unir a los glicoconjugados de
la mucosa e incluso ingresar al sistema circulatorio, logrando posiblemente afectar
otros organos. Llegan a causar atrofia en ciertos érganos, higado graso, pérdida de

peso o dificultad para aumentar de peso.

Una alimentacion continua basada en frijoles poco cocidos puede generar trastornos
funcionales en distintos tejidos (N Nciri et al., 2015). Cuando la lectina se une a la
pared intestinal puede alterar la morfologia celular inclusive el metabolismo del
intestino delgado, puede provocar el excesivo crecimiento de bacterias coliformes y
dafiar 6rganos como el intestino delgado, el timo, el higado y el pancreas (Nader Nciri

& Cho, 2018).

Esta claro que, por via oral, las lectinas persisten parcialmente sin degradarse dentro
del intestino, por lo que tienen libertad para unirse con cualquier membrana celular de
la mucosa intestinal. En efecto, llegan a ser contaminantes dentro del intestino y sobre
la flora bacteriana. Sin embargo, la mayoria de las lectinas pueden ser inactivadas a

altas temperaturas (Messina, 2014).

3.1.3 Efectos toxicologicos de las lectinas

Se ha evidenciado que el frijol Tépari (Phaseolus acutifolius) en forma cruda tiene
efectos toxicos para el hombre y los animales por la presencia de lectinas en sus

semillas (Valadez Vega et al., 2011).

En un estudio para evidenciar la toxicidad, utilizando la fraccion de lectina de este

frijol el efecto toxico se refleja en la union de las lectinas al epitelio intestinal de las
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ratas ya que interrumpen la absorcion de los nutrientes. Por otro lado, se menciona que
la administracion de lectina puede incitar al sobrecrecimiento bacteriano en el intestino
delgado. Este ensayo de digestion indica que las lectinas del frijol Tépari pueden durar

de manera intacta en el tracto digestivo hasta 72 horas (Ferriz Martinez et al., 2015).

In vivo, la proteina lectina se adhiere a los carbohidratos de la superficie del intestino
delgado causando dafio en las paredes, motivo por el cual se ven afectadas las
funciones de absorcidn, transporte de nutrientes y continuamente haciéndola mas
permeable. De esta manera el sistema inmunolégico, al igual que otros 6rganos, se ven
perjudicados. Segun Stanley & Sundaram (2014) el efecto toxicologico de la lectina

depende del complemento a glucanos de la célula a la que se adhiere.

Asimismo, la actividad de las enzimas digestivas sufre un cambio al combinarse las
lectinas de los frijoles con la mucosa intestinal secretando excesivamente la proteina
endogena por el daio celular, abriendo paso a que algunas bacterias ingresen al sistema
circulatorio y afecten otras areas. En otras palabras, uno de los efectos toxicoldgicos de
las lectinas es la tendencia a contaminacion bacteriana. Atendiendo a estas
consideraciones, las consecuencias dependen de la fuente, la especie y la dosis (Burks,

2010).

Food and Drug Administration, (2010) publica que, al comer los frijoles crudos o
poco cocidos, pueden provocar nauseas extremas, vomitos intensos y diarrea. La
toxicidad de las lectinas se presenta en los seres humanos al estar expuestos a altas

concentraciones de estas proteinas.

3.1.4 Tratamiento de los frijoles para eliminar las lectinas

En relacion con las implicaciones, se ha detectado que ni el calor seco ni los hornos
microondas convencionales son efectivos para destruir las lectinas del frijol comin

(Sudrez Martinez et al., 2016).

Normalmente, a los frijoles primero se los deja en remojo para después someterlos a
coccion por varias horas para preparacion de guisos, sopas, platos con carne y son
vitales en dietas vegetarianas por su alto contenido de proteinas y demas nutrientes

que permiten reemplazar a los productos de origen animal (Ganesan & Xu, 2017).

17



Cocinar los frijoles mejora el perfil nutricional de estos, ya que reduce componentes
toxicos termoldbiles y oligosacaridos manteniendo el contenido en proteina y fibra

(Alonso et al., 2010)

Generalmente, cuando se cocinan los frijoles al vapor o en ollas de coccién lenta del
tipo que se enchufan, cacerolas, entre otras; pueden involucrar una incorrecta
preparacion de manera que el consumidor esté en riesgo de intoxicacion. En caso de
haber ingerido frijoles crudos o poco cocidos, los sintomas aparecen al transcurrir una
o tres horas ya sean nauseas, vomitos, dolor abdominal y diarrea. La sintomatologia
puede desaparecer dentro de un pequefio periodo de tiempo y pocas veces requieren

de tratamiento u hospitalizacion.

La Food and Drug Administration establece primero que se remoje el grano en agua
por al menos 5 horas y luego desechar el agua. Para eliminar las lectinas de los frijoles
se recomienda hervirlos por 10 minutos a una temperatura de 100°C, tomando en
consideracidon que en Ambato la temperatura de ebullicion es de 96,2°C no esta demas
dejar incluso un poco mas de tiempo. Al cocinar los frijoles a una temperatura menor,
como a 80°C, su efecto toéxico puede aumentar hasta cinco veces (Nader Nciri & Cho,

2018).

En olla de presion se recomienda cocinar los frijoles por menos de 90 minutos. Por
otro lado, el beneficio de remojar los granos estd en que disminuye el tiempo de
coccion, conserva mejor los nutrientes y reduce las complicaciones digestivas
(Rodriguez-Gonzailez & Fernandez-Rojas, 2015), por lo que es importante consultar
si las personas aplican esta técnica y las demas practicas de coccion para

posteriormente concluir.

3.1.5 Analisis de los resultados de la encuesta

La encuesta aplicada (ver Anexo 1) de manera virtual alcanzé el nimero de personas
que representan a la poblacion de la ciudad de Ambato, la cual alcanza los 387309
habitantes, valor proyectado al 2020 por el Honorable Gobierno Provincial de
Tungurahua. Se obtuvieron respuestas de 203 personas que siguieron la secuencia del

cuestionario conforme la experiencia conferida por cada una.
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@ Menor a 14 afios
@ De 15 a 24 arios
) De25a45

@ De 46 a 60 afios
@ Mayor a 61 afios

Figura 2. Rangos de edad de las personas encuestadas

La poblacion objetivo para ser encuestada fue de 203 personas ambatenas, de las
cuales la mayoria (195) se encontraron en un rango de edad entre 15 y 45 afios
(Figura 2) los restantes no sobrepasaron los 60 afios. El grupo estuvo conformado
por 115 mujeres y 88 hombres (Figura 3). A continuacion, se analiza cada una de las

preguntas de la encuesta.

@ Hombre
® Mujer
@ Otro

Figura 3. Género al que pertenecen los encuestados
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1. ;Con qué frecuencia consume usted frijoles?

@ Tres veces a la semana

@ Dos veces a la semana

@ Una vez a la semana

® Unavez al mes

@ Nunca. Pase a la pregunta 11

Figura 4. Frecuencia del consumo de frijoles

De 203 personas encuestadas, tan solo 6 individuos (3%) no incorporan nunca frijoles
a su dieta. Seguido del 3,4% los consumen tres veces a la semana; el 10,8% consumen
frijoles dos veces a la semana; los otros 27,6% de ellos una vez a la semana y
finalmente el 55,2% (112 individuos) consumen frijoles una vez al mes. Por lo que, la
mayoria de las personas encuestadas no incluyen con frecuencia los frijoles su dieta

diaria.

2. (Qué tipo de frijol consume?

® Rojo
@ Negro
@ Blanco

74,6%

Figura 5. Tipo de frijol que se consume
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Dentro de las personas que si consumen frijoles (197), el 74,6% prefiere consumir
frijol rojo; el 14,2% frijol negro y el 11,2% restante come frijoles blancos. Esto quiere
decir que actualmente la gente prefiere el frijol rojo, tomando en consideracion que
este tipo de frijol es el que mayor cantidad de lectinas posee, se debe advertir con

mayor interés el consumo de frijoles crudos o poco cocidos.

3. (De qué manera consume usted frijoles?

@ Guisos/Menestras
® Sopas

e

Figura 6. Forma de consumo del ftijol

Entre las preferencias para incorporar frijoles a la alimentacion, el 92,4% de personas
lo hace a través de guisados o menestras, mientras que el 7,6% lo prefiere en sopas.
En definitiva, la mayoria de los habitantes del canton Ambato comen frijoles en guisos

y menestras.

4. ;Ha cocinado alguna vez frijoles?

® si
@ No. Pase a la pregunta 11

]

Figura 7. Personas que cocinan frijoles
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El 93,4% de las personas si saben cocinar frijoles, por lo que serd de utilidad para las
respuestas posteriores. Por otro lado; 6,6% de los individuos no han cocinado jamas
frijoles. Por lo que se descartaron para continuar las siguientes preguntas y en

consecuencia, pasaron directamente a responder la seccion de toxicidad (pregunta 11).

5. ¢Pone usted a remojar el frijol antes de cocinarlo?

® si
@ No. Pase a la pregunta 7

Figura 8. Personas que ponen a remojar los frijoles

En esta pregunta, 184 personas son los que han cocinado frijol, de los cuales el 81%
pone a remojar los granos en agua antes de ser cocinados, el 19% que resta no remoja
los frijoles y los lleva directo a coccion. Lo que involucra, posiblemente, que a este

ultimo grupo tenga complicaciones para cocer correctamente los frijoles.

6. ¢;Cuanto tiempo deja los frijoles en remojo?

@ 30 minutos

® 1hora

® 3 horas
12,8% @® 4 horas

® 5 horas

Figura 9. Tiempo de remojo de los frijoles
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El tiempo de remojo de los frijoles oscila entre los 30 minutos y 5 horas. De las 149
personas que aplican esta técnica, menos de la mitad (33,6%) mantienen un periodo
de remojo ideal de 5 horas; seguidamente el 27,5% deja 1 hora; 17,4% de los
individuos remojan por 30 minutos; por 2 horas el 12,8% de los sujetos, el 6%
mantiene 3 horas y finalmente el 2,7% deja en remojo los frijoles por 4 horas. Méas de

la mitad deja los frijoles en remojo por menos de 5 horas.

7. (En donde pone usted a cocinar el frijol?

@ Olla de coccién rapida (olla
de presion, etc.)

@ Olla de coccién lenta (olla
gue enchufa, cazuelas,
cacerolas, etc.)

Figura 10. Tipo de coccion de los frijoles

La Figura 10 evidencia el tipo de olla donde generalmente ponen a cocinar el frijol, se
observa que el 50,5% utilizan ollas de coccion rdpida como por ejemplo las ollas de
presion que aceleran el proceso lo que es recomendable porque evita la perdida de
nutrientes. El grupo restante (49,5%) utiliza ollas de coccion lenta como cacerolas,

cazuelas, ollas convencionales u ollas que se enchufan a electricidad.
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8. ¢Hierve usted los frijoles al cocinarlo?

® Si
@ No

Figura 11. Personas que hierven los frijoles

En esta pregunta se cuestiono si al momento de cocinar llegan a hervir los frijoles. El
96,7% claramente si cumple con este requisito; sin embargo, existe un porcentaje

(3,3%) que no llega a hervir los frijoles.

9. (Qué tiempo deja usted cocinando el frijol?

@ 30 minutos
@ 1 hora
@ 2 horas

Figura 12. Tiempo de coccion de los frijoles

El 47,3% de los individuos deja cocinando los frijoles por 1 hora, siendo este grupo el
mayoritario; seguidamente los dejan por 30 minutos de coccidn el 39,7% y; por tltimo,
el 13% de las personas dejan cocinar por 2 horas. Sin embargo, una buena manera de

comprobar si los frijoles estan listos, es sacando una porcidn con la finalidad de hacer
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presion con los dedos indice y pulgar para de esta manera saber si los frijoles necesitan

quedarse mas tiempo en coccion.

10. ;Con qué intensidad de llama cocina el frijol?

® Alta
@ Media

@ Baja

Figura 13. Intensidad de llama de coccion

En la Figura 13 se cuestion¢ la intensidad de la llama con que se cocinan los frijoles.
La mayoria (69%) cocina a llama media; el 28,8% cocina a llama alta y el 2,2% a llama
baja. En este caso cocinar a llama baja, significa que los frijoles no se van a cocinar

correctamente y no llegaran a la temperatura ideal.

11. ;Sabe usted qué es la intoxicacion por alimentos?

® si
® No

Figura 14. Personas que conocen que es una intoxicacion alimentaria
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Dentro de los 203 encuestados se evidencid que el 74,4% de los individuos conocen
lo que es una intoxicacion alimentaria. Por el contrario, el resto (25,6%) no conocia su
significado. Lo que significa que mas de la mitad de ambatefios se mantienen

actualizados en las implicaciones que ciertos alimentos pueden ocasionar.

12. ;Sabe usted que el frijol mal cocido puede ocasionar intoxicaciones?

® si
@ No

Figura 15. Personas que conocen la intoxicacion por frijoles mal cocidos

En relacién con los frijoles; el 72,9% de los encuestados no tienen conocimiento de
que el frijol mal cocido puede ocasionar intoxicacion para la persona que lo consume,
lo que representa un gran desconocimiento por parte de los habitantes de la comunidad

ambatefia. Tan solo el 27,1% restante si lo conocia.

13. ;Sabe usted que cocinar el frijol a una temperatura de 80°C puede

causar intoxicacion?

®si
® No

Y

Figura 16. Personas que conocen la temperatura para intoxicacion en frijoles
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La Figura 16 representa el desconocimiento de los encuestados sobre la temperatura a
la que los frijoles no deberian cocinarse porque incrementa la posibilidad de
intoxicacion, se observd que el 92,1% no sabia que cocinarlos a 80°C puede causar

intoxicacion y Unicamente el 7,9% si estaba al corriente.

14. ;Alguna vez ha presentado nauseas después de haber comido frijoles?

® si
® No

Figura 17. Personas que han presentado nduseas

Para conocer si las personas han tenido nduseas en algin momento después de haber
ingerido frijoles y de esta manera manifestar los sintomas de intoxicacion, se observo
que el 85,2% no ha tenido ese problema; pero 14,8% de las personas si han presentado

nauscas.

15. ;Alguna vez ha presentado vomitos después de haber comido frijoles?

® si
® No

Figura 18. Personas que han presentado vomitos
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En la Figura 18 se evidencio6 que el 90,6% de las personas que han comido frijoles han
presentado vomito después ingerirlos. Mientras que un 9,4% no ha tenido ninguna

sefial.

16. ;Alguna vez ha presentado diarrea después de haber comido frijoles?

® Si
® No

Figura 19. Personas que han presentado diarrea

En relacion con la Figura 19, se observo que el 37,4% de los encuestados han
presentado diarrea después de haber ingerido frijoles. Por el contrario, no manifestaron

ese sintoma el 62,6% de ellos.

17. ;Sabe usted cuales son las lectinas de los frijoles?

® si
® No

86,7%

Figura 20. Personas que conocen a las lectinas
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La Figura 20 representa el porcentaje de los sujetos que conocen sobre las lectinas
presentes en frijoles. Se demostré que el 86,7% de ellos no estan al tanto de la

terminologia, mientras que el 13,3% afirman saber.

18. ;Sabia usted que las lectinas presentes en frijoles son las responsables de

causar intoxicaciones?

® si
® No

Figura 21. Personas que conocen la intoxicacion por lectinas

En la Figura 21 se pretendia demostrar el conocimiento de los individuos sobre las
implicaciones que las lectinas pueden causar a los seres humanos. Se observo que el
87,7% no sabia dicha informacion, a diferencia del 12,3% que si estaba al corriente de

que las lectinas son las responsables de causar intoxicaciones.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determiné mediante revision bibliogréfica los efectos toxicoldgicos que las
lectinas, presentes en frijoles, pueden afectar a los habitantes de la ciudad de
Ambato; los cuales se presentan como nauseas, vomitos y diarrea. La mayoria
no present6 ningun sintoma, excepto el 37,4% de los encuestados que tuvieron

indigestion después de haber comido frijoles probablemente mal preparados.

Se conocio a través de una blisqueda bibliografica las variedades de frijoles
que contienen lectinas, estas son todas las variedades del género Phaseolus
principalmente Phaseolus vulgaris, Phaseolus acutifolius, Phaseolus lunatus,
Phaseolus coccineus y Phaseolus polyanthus. Dentro de la especie de frijoles
P. vulgaris que circulan en el Ecuador, los frijoles rojos son los que mayor
contenido de lectinas tienen en comparacion con el frijol comun, el frijol pinto,

el frijol negro y el frijol blanco.

Se determiné bibliograficamente el efecto sobre la salud humana del consumo
de frijoles lo cuales generan implicacion cuando se los ingiere de manera cruda
o poco cocida, de tal manera que las lectinas estan presentes y al resistir
proteolisis se unen a la pared intestinal, alteran la morfologia celular y el
metabolismo del intestino delgado volviéndolo permeable, exponiéndolo a la
proliferacion bacteriana afectando otros organos aledafios como el timo, el

higado y el pancreas; ademas de dificultar la absorcion de nutrientes.
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Se establecid que la mayoria de ambatefios no incorporan frecuentemente los
frijoles en su dieta, inicamente el 3% y el 10,8% los consumen tres y dos veces
a la semana respectivamente. Sin embargo, el 72,9% desconoce que los frijoles
mal cocidos pueden causar intoxicaciones y que ciertos métodos de
preparacion en cocina son indispensables para desactivar las lectinas de modo
que aseguran el alimento. Al mismo tiempo, la preferencia por los frijoles
rojos, son un riesgo para los habitantes de la ciudad de Ambato si la

manipulacion no es la adecuada.

4.2 Recomendaciones

Aplicar una encuesta que permita identificar el manejo y preparacion de los
frijoles en establecimientos de preparacion colectiva como restaurantes, con la
finalidad de prevenir, informar y corregir practicas incorrectas que puedan

poner en peligro la salud de sus consumidores.
Por la emergencia sanitaria ocasionada por el Covid-19 se realiz6 una
investigacion bibliografica con poco alcance, por lo que se recomienda en un

futuro extender la poblacidn objetivo y optimizar la recoleccion de datos.

Desarrollar a futuro metodologias que permitan comprobar o simular la

digestion de las lectinas.
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Anexo 1. Formato de la encuesta

SECCION 1: Indicaciones de la Encuesta

Tema: Efectos toxicologicos del consumo de lectina de frijoles en la poblacion de la
ciudad de Ambato.

La presente encuesta sera de utilidad para la realizacioén del Proyecto de Investigacion
(Tesis), requisito necesario para el proceso de titulacion de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia.

Indicaciones: Responda las siguientes preguntas de acuerdo a lo que usted considere.

SECCION 2: Informacion General

JEn qué ciudad reside?

(En qué rango de edad se encuentra?
) Menor a 14 afios
) De 15 a 24 afos
) De 25 a 45 afios
) De 46 a 60 afios

~ N SN N~

) Mayor a 61 afos

.Con qué género se identifica?
( ) Hombre
() Mujer
() Otro

SECCION 3: Frijoles
1. ;Con qué frecuencia consume usted frijoles?
) Tres veces a la semana
) Dos veces a la semana

) Una vez a la semana

~ A~~~

) Una vez al mes
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(

) Nunca. Pase a la pregunta 11

2. ;Qué tipo de frijol consume?

() Rojo
() Negro
( ) Blanco
Otro:
3. ¢De qué manera consume usted frijoles?
() Guisos/Menestras
() Sopas
SECCION 4: Coccion de los frijoles
4. ;Ha cocinado alguna vez frijoles?
( )si
() No. Pase a la pregunta 11 (Seccion 35)

N e e e N

5. ¢Pone usted a remojar el frijol antes de cocinarlo?
) Si
) No. Pase a la pregunta 7

6. ;Cuanto tiempo deja los frijoles en remojo?
) 30 minutos
) 1 hora
) 2 horas
) 3 horas
) 4 horas
) 5 horas

7. ¢En donde pone usted a cocinar el frijol?

) Olla de coccion rapida (olla de presion, etc.)
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) Olla de coccion lenta (olla que enchufa, cazuelas, cacerolas, etc.)

8. (Hierve usted los frijoles al cocinarlo?
) Si
) No

9. ¢(Qué tiempo deja usted cocinando el frijol?
) 30 minutos
) 1 hora
) 2 horas

10. ;Con qué intensidad de llama cocina el frijol?
) Alta
) Media
) Baja

SECCION 5: Toxicidad de los frijoles
11. ;Sabe usted qué es la intoxicacion por alimentos?
) Si
) No

12. ;Sabe usted que el frijol mal cocido puede ocasionar intoxicaciones?
) Si
) No

13. ;Sabe usted que cocinar frijol a una temperatura de 80°C puede causar
intoxicacion?

) Si
) No

14. ;Alguna vez ha presentado nauseas después de haber comido frijoles?
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()Si
( ) No

15. ;Alguna vez ha presentado vomitos después de haber comido frijoles?

()Si
( )No

16. ;Alguna vez ha presentado diarrea después de haber comido frijoles?

( )Si
( )No

SECCION 6: Lectinas presentes en frijoles

17. ;Sabe usted cudles son las lectinas de los frijoles?

( )Si
( )No

18. ;Sabia usted que las lectinas presentes en frijoles son las responsables de
causar intoxicaciones?

( )Si
( )No

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 2. Instrumento de validacidon de la encuesta.

Instrumento de validacion de la encuesta

Marque con una X la opcién dentro de la escala Likert de tres puntos (0: Totalmente
en desacuerdo; 1: Indiferente (Ni en desacuerdo, ni de acuerdo); 2: Totalmente de

acuerdo) que considere para cada item y agregue observaciones de ser necesario.

Validacion de 1a Encuesta

Items | 0: Totalmente | 1: Indiferente | 2: Totalmente | Observaciones
en desacuerdo | (Ni en | de acuerdo
desacuerdo,
ni de acuerdo)

10

11

12

13

14

15

16
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17

18

Nombre:
Empresa:

GRACIA POR SU COLABORACION
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Anexo 3. Calculo del tamafio de la muestra

N = Za? * p % q

P (N—=1)+Za? xp x q

(Ecuacion. 1)

~ (387309) * (1.96)% * (0.95) * (0.05)
"= 0.03)2 = (387309 — 1) + (1.96)% * (0.95) = (0.05)

n = 202.64555

n =203

Anexo 4. Cilculo del Alfa de Cronbach

Valores obtenidos en Excel mediante la varianza de los items

K 18
K—1 17
Vi 0,54
vt 2,24
K S Vi
“=x—1| VJ

(Ecuacion. 2)

_ 18 ) 0.54
T 18-—-1 2.24

a

a=0.80
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