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Resumen

Introduccidén: Las brochas de base cosmética son utensilios reutilizables que entran en
contacto frecuente con la piel del rostro. Entre sus cerdas pueden acumularse residuos
de maquillaje, restos celulares, grasa cutanea y particulas del ambiente, condiciones que
podrian favorecer la permanencia de microorganismos. Por ello, resulta importante
evaluar la posible presencia de Pseudomonas spp. en este tipo de aplicadores.

Objetivo: Determinar la presencia o ausencia de Pseudomonas aureginosa. en brochas
de maquillaje para la aplicacion de base de uso personal utilizadas en la ciudad de
Cuenca, mediante enriquecimiento microbiolégico y siembra en laboratorio.

Metodologia: Se realizé un estudio descriptivo cualitativo en 36 brochas de maquillaje
de base. Las muestras fueron recolectadas, codificadas y procesadas en laboratorio,
tomando como referencia el procedimiento descrito por la Food and Drug Administration
en el Bacteriological Analytical Manual (BAM), Capitulo 23. El analisis incluyo
enriquecimiento microbiolégico y posterior siembra en agar cetrimida.

Resultados: Las 36 brochas analizadas presentaron resultados negativos, ya que no se
observd crecimiento compatible con Pseudomonas spp. ni coloracion verde fluorescente
o fosforescente caracteristica en agar cetrimida.

Conclusion: No se detecté crecimiento compatible con Pseudomonas spp. en las
brochas analizadas. Estos resultados aportan informacion local y resaltan la importancia
de mantener una adecuada higiene, secado y almacenamiento de estos utensilios.
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Abstract

Introduction: Cosmetic foundation brushes are reusable utensils that come into frequent
contact with facial skin. Makeup residues, cellular debris, skin sebum, and environmental
particles can accumulate among their bristles—conditions that may favor the persistence
of microorganisms. Therefore, evaluating the potential presence of Pseudomonas spp.
on these applicators is essential.

Objective: To determine the presence or absence of Pseudomonas aeruginosa on
personal-use foundation makeup brushes used in Cuenca, using microbiological
enrichment and laboratory culture techniques.

Methodology: A qualitative, descriptive study was conducted on 36 foundation makeup
brushes. Samples were collected, coded, and processed in the laboratory following the
procedure outlined by the U.S. Food and Drug Administration in the Bacteriological
Analytical Manual (BAM), Chapter 23. The analysis involved microbiological enrichment
followed by plating on cetrimide agar.

Results: All 36 analyzed brushes yielded negative results; no growth compatible with
Pseudomonas spp. was observed, nor was the characteristic fluorescent or
phosphorescent green coloration detected on cetrimide agar.

Conclusion: No growth compatible with Pseudomonas spp. was detected on the
analyzed makeup brushes. These findings provide relevant local data and underscore the
importance of maintaining proper hygiene, drying, and storage practices for these
cosmetic tools.
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INTRODUCCION

El empleo de brochas para la aplicacion de base cosmética constituye una practica
amplia en el ambito del cuidado personal, facilitando una distribucion uniforme del
producto cosmético sobre la superficie facial. No obstante, al utilizar repetidamente estos
instrumentos y su interaccion directa con la piel hace que en sus cerdas queden retenidos
residuos del cosmético, restos de piel muerta, grasa y particulas que se encuentren en el
ambiente, todo ello en un entorno que, si no se realiza una limpieza y secado apropiados,

se convierte en un nicho ecoldgico de interés microbiolégico.

Dicho entorno resulta especialmente favorable para Pseudomona spp., género de bacilos
Gram negativos con reconocida capacidad para persistir en medios humedos y adherirse
a sustratos diversos, cuyas especies oportunistas se asocian a infecciones cutaneas y

oculares en individuos con problemas en la piel como acné, lesiones o piel sensible.

La seguridad microbioldgica en la industria cosmética tiende a centrarse en el producto
final, descuidando el papel que los aplicadores pueden jugar como fuentes secundarias
de contaminacion durante el uso cotidiano. En el contexto local de la ciudad de Cuenca-
Ecuador, la escasez de estudios especificos sobre brochas en contraste con la evidencia
disponible para esponjas y mascaras de pestainas justifica la realizacion de este trabajo.
El presente estudio tiene como finalidad determinar la presencia o ausencia de
Pseudomonas spp. en brochas de maquillaje de base de uso personal, mediante el
procedimiento estandarizado descrito por la Food and Drug Administration en el
Bacteriological Analytical Manual (BAM), Capitulo 23. De esta manera, se pretende
contribuir con informacion util sobre la seguridad microbiolégica de estos utensilios
cosméticos y resaltar la importancia de mantener practicas adecuadas de higiene,

secado y almacenamiento durante su uso cotidiano.
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CAPITULO |

Planteamiento teorico

1.1 Planteamiento de la investigacion

El uso de brochas de maquillaje para la aplicacion de base cosmética es una practica
que realizan comunmente muchas personas y forma parte de su rutina diaria. Este
instrumento, al encontrarse en contacto directo con la piel del rostro pone en riesgo la
salud de la misma, ya que, pueden retener restos de productos cosméticos, grasa,
células descamadas, sudor, polvo, humedad y otros componentes del ambiente. Estos
aspectos se deben tener en cuenta, debido a que a simple vista no se pueden detectar.
Ademas, dentro de las cerdas de la brocha pueden quedar residuos que no se eliminan
con facilidad, especialmente cuando no existe una limpieza adecuada después de su

uso.

Debido a esto, cuando no se realiza una higiene correcta del instrumento, las brochas
pueden convertirse en un vector que favorece la permanencia o crecimiento de
microorganismos. Dentro de esta problematica, el microorganismo de interés es
Pseudomonas spp., un género bacteriano que incluye bacterias Gram negativas
oportunistas, caracterizadas por su capacidad de sobrevivir en ambientes humedos y
adherirse a diferentes superficies. Esta caracteristica es de suma importancia debido a
qgue, en las brochas de maquillaje de base, entre sus cerdas puede quedar humedad y
residuos liquidos del producto cosmético, lo que podria favorecer la permanencia de
microorganismos si las condiciones de conservacion e higiene no son adecuadas (Thi et
al., 2020).

Otro aspecto relevante es la capacidad de Pseudomonas spp. para formar biopeliculas,
la biopelicula puede referirse como una capa protectora producida por sustancias de las
bacterias que va a permitir que estas se adhieran a la superficie y persistan con mayor
facilidad en determinados materiales (Thi et al., 2020). En el caso de una brocha la

situacion es relevante debido a que contiene cerdas en la cual la base de maquillaje se
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acumula estas pueden comportarse como espacios en donde los residuos se mantienen
por mas tiempo. Por esta razdn, la limpieza de estos utensilios no debe considerarse solo

como una practica estética, sino también como una medida de cuidado microbiologico.

Las brochas de maquillaje son instrumentos reutilizables y, al estar en contacto frecuente
con la piel, necesitan una limpieza y conservacién adecuada. Este cuidado no depende
unicamente de la fabricacion del producto cosmético, sino principalmente del uso que le

da cada persona y de sus habitos de higiene.

La presencia de Pseudomonas spp. en herramientas cosméticas no es ideal, debido a
que algunas especies de este género se han asociado con infecciones en piel, heridas y
ojos. Esto resulta importante porque las brochas de maquillaje se utilizan en zonas
cercanas a las fosas nasales, ojos y piel del rostro, manteniendo un contacto directo con
areas sensibles. El riesgo puede ser mayor cuando la piel no se encuentra en buenas
condiciones, como ocurre en casos de acné, rosacea, piel sensible, irritaciones, heridas

pequenas u otras alteraciones cutaneas.

Por esta razén, es importante conocer si existe presencia de Pseudomonas spp. en
brochas de maquillaje de base, ya que, si el utensilio se encuentra contaminado, podria
actuar como un vehiculo de exposicion, sobre todo cuando se aplica en zonas
vulnerables del rostro como piel sensible, irritada, con acné, heridas pequenas o areas
cercanas a los ojos (Jurado-Martin et al., 2021; Thi et al., 2020). En este sentido, la
investigacion busca generar una alerta preventiva sobre la necesidad de una correcta
higiene, uso y almacenamiento de las brochas de maquillaje, sin afirmar que todas las
brochas representen un riesgo, sino destacando la importancia de evaluarlas desde el
punto de vista microbiolégico. Ademas, dentro de la ciudad de Cuenca no cuenta con
suficiente informacioén local sobre la presencia de Pseudomonas spp. en brochas de
maquillaje de uso personal. La mayoria de investigaciones relacionadas con
contaminacién microbioldgica en herramientas cosméticas han sido realizadas en otros

paises y en diferentes contextos.
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1.2 Justificacion

Esta investigacion busca aportar informacidn sobre si existe o no presencia de
Pseudomonas spp. en brochas de maquillaje de base utilizadas en la ciudad de Cuenca.
Esto es importante puesto que estos utensilios son reutilizables, tienen contacto directo
con la piel del rostro y pueden retener restos de producto cosmético, grasa, células
descamadas, sudor, polvo, humedad y otros residuos del ambiente. Aunque estas
particulas no siempre se observan a simple vista, pueden permanecer entre las cerdas
cuando no existe una limpieza adecuada, convirtiendo a la brocha en un posible espacio

de permanencia microbiana (Attar & Imam, 2025a; Thi et al., 2020).

Ademas, en la ciudad de Cuenca existe poca informacién local sobre la presencia de
Pseudomonas spp. en brochas de maquillaje de uso personal, ya que la mayoria de
estudios relacionados se han realizado en otros paises. Por ello, esta investigacion
permite aportar datos desde el contexto local y generar una alerta preventiva sobre la
importancia de la higiene, uso y almacenamiento adecuado de estos utensilios

cosmeéticos.

Desde el punto de vista sanitario, este estudio contribuye a generar una alerta preventiva
sobre el uso adecuado de brochas de maquillaje, especialmente en personas con piel
sensible, acné, irritaciones, heridas pequefnas u otras alteraciones cutaneas (Jurado-
Martin et al., 2021). Aunque los resultados sean negativos, la investigacion sigue siendo
util porque refuerza la necesidad de mantener habitos correctos de limpieza, secado y
almacenamiento, evitando que estos instrumentos se conviertan en posibles espacios de

permanencia microbiana.

En el ambito académico, la investigacién permite generar informacion local sobre un
tema poco estudiado en la ciudad. la importancia radica en que la mayoria de estudios
relacionados con contaminacion microbiolégica en herramientas cosméticas se han
realizado en otros paises. Por ello, este trabajo puede servir como base para futuras
investigaciones que analicen otros microorganismos, comparen diferentes tipos de

aplicadores cosméticos o evaluen practicas de higiene en usuarias y profesionales de
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belleza.

1.3 Pregunta cientifica

¢ Existe presencia o crecimiento compatible con Pseudomonas spp en brochas de

magquillaje de base de uso personal utilizadas en la ciudad de Cuenca?

1.4 Hipotesis

Las brochas de maquillaje para aplicacion de base de uso personal utilizadas en la ciudad
de Cuenca podrian presentar presencia de Pseudomonas spp., debido a que son
utensilios reutilizables que mantienen contacto directo con la piel del rostro y pueden
retener residuos de producto cosmeético, humedad y otros restos entre sus cerdas. La
presencia de este microorganismo representaria un posible riesgo microbiologico para el
usuario, especialmente por su relacidon con infecciones oportunistas en piel y zonas

cercanas a los ojos.

1.5 Objetivos

1.5.1 General
® Determinar la presencia o ausencia de Pseudomonas aeruginosa en brochas de
maquillaje de uso personal de la ciudad de Cuenca, mediante enriquecimiento
microbiolégico y siembra, aportando informacién local sobre la seguridad
microbioldgica de estos utensilios cosméticos
1.5.2 Especificos
e Recolectar brochas de maquillaje de uso personal durante un periodo de tiempo
establecido, para su analisis microbiologico dentro del laboratorio de la
universidad.
e Realizar el enriquecimiento microbioldgico de las muestras en Caldo Letheen
modificado con Tween 80 y su posterior siembra en agar cetrimida, tomando como
referencia el procedimiento estandarizado descrito por la FDA en el Bacteriological

Analytical Manual
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e Registrar e interpretar los resultados de manera cualitativa, para proponer
recomendaciones basicas de higiene y manejo de brochas de maquillaje de uso

personal.

1.6 Marco tedrico

1.6.1. Antecedentes

El uso de brochas de maquillaje forma parte de una practica cotidiana relacionada con el
cuidado personal y la aplicacién uniforme de productos cosmeéticos sobre la piel. Aunque
estos utensilios suelen considerarse accesorios de bajo riesgo. Desde el punto
microbioldgico representan superficies de contacto repetido entre la piel, el producto
cosmeético, las manos y el ambiente. Durante su uso, las cerdas pueden retener restos
de base, células descamadas, sebo, sudor, polvo y microorganismos procedentes de la
microbiota cutaneo o del entorno. Esta acumulacion no implica necesariamente
enfermedad, pero puede favorecer la permanencia de microorganismos cuando se
combina con limpieza insuficiente, humedad residual o almacenamiento inadecuado. Por
ello, las brochas de maquillaje han comenzado a considerarse objetos de interés dentro
de la seguridad microbiolégica del uso cosmético, especialmente porque su

mantenimiento depende casi por completo de los habitos del usuario (Agi et al., s. f.)

La contaminacién de aplicadores cosméticos ha sido descrita también en contextos
donde las herramientas son compartidas, como salones de belleza o servicios de
magquillaje profesional. En estos casos, el riesgo puede ser mayor debido al contacto de
un mismo utensilio con la piel de varias personas. Un estudio sobre brochas y esponjas
compartidas reportd microorganismos como Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus spp. y hongos. Aunque el uso personal no implica el mismo nivel de
exposicion que el uso compartido, estos hallazgos permiten comprender que las brochas
pueden actuar como vehiculos de transferencia microbiana si no se limpian
adecuadamente. Por tanto, incluso en el ambito doméstico, la higiene del aplicador debe

considerarse parte del cuidado cosmético seguro (Chidimma Osilo et al., 2023).

La presencia de microorganismos en brochas debe interpretarse con prudencia. La piel

humana no es estéril; por el contrario, posee una microbiota compuesto por bacterias,
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hongos y otros microorganismos que participan en el mantenimiento de la barrera
cutanea. Por esta razon, encontrar bacterias en una brocha no significa automaticamente
que exista un riesgo infeccioso. El riesgo depende de varios factores: el tipo de
microorganismo, la cantidad presente, la frecuencia de exposicion, las condiciones del
utensilio y el estado de la piel. Una brocha usada sobre piel sana no representa el mismo
escenario que una brocha contaminada aplicada sobre acné inflamatorio, heridas

pequenas, irritacion o piel recientemente exfoliada (Lee & Kim, 2022).

Dentro de los microorganismos de interés en brochas de maquillaje se encuentra el
género Pseudomonas. Este género agrupa bacterias Gram negativas ampliamente
distribuidas en el ambiente, especialmente en agua, suelo, superficies humedas y
espacios donde puede acumularse materia organica. Algunas especies de
Pseudomonas tienen importancia ambiental, mientras que otras pueden comportarse
como oportunistas en determinadas condiciones, estas caracteristicas son relevantes en
el caso de las brochas de maquillaje, ya que las cerdas pueden retener restos de base
liquida, grasa, células descamadas y humedad después del uso o del lavado. En estas
condiciones, el utensilio puede ofrecer un ambiente favorable para la supervivencia de
ciertos microorganismos. No obstante, esto no significa que todas las brochas estén
contaminadas con Pseudomonas spp., mas bien, indica que existen condiciones de uso

y almacenamiento que justifican su evaluacién microbiolédgica (Qin et al., 2022).

En el ambito cosmético, la seguridad microbiolégica se ha enfocado histéricamente en
los productos terminados. La norma ISO 17516 establece limites microbiologicos para
cosmeéticos y exige la ausencia de microorganismos especificados como Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Candida albicans en 1 go 1 mL
de producto. Sin embargo, las brochas de maquillaje usadas por consumidores no se
evaluan de la misma manera, porque no son productos cosméticos terminados, sino
utensilios reutilizables. Esta diferencia no elimina la importancia del estudio; al contrario,
muestra una brecha. La seguridad no termina cuando el producto sale de fabrica:
continua durante el uso, cuando el cosmético entra en contacto con la piel y con el

aplicador (Huang, Jo et al., 2024).
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1.6.2 Marco referencial
1.6.2.1 Cosméticos, maquillaje y utensilios de aplicacién

Los cosméticos son productos destinados a entrar en contacto con partes externas del
cuerpo humano, como piel, labios, ufas, cabello y zonas cercanas a los ojos, con fines
de limpieza, proteccidn, modificacién del aspecto o mantenimiento. Dentro de este grupo,
el maquillaje ocupa un lugar particular porque se aplica con frecuencia, muchas veces de
forma diaria, y permanece sobre la piel durante varias horas. La base liquida, por ejemplo,
se distribuye sobre amplias zonas del rostro y puede entrar en contacto con areas
sensibles como mejillas, frente, nariz, menton y zonas cercanas al contorno ocular. Por
esta razén, aunque el maquillaje suele analizarse desde la estética, también tiene una
dimensidén sanitaria: todo producto o herramienta que toca repetidamente la piel puede

participar en procesos de transferencia microbiana (Huang, Jo et al., 2024).

El maquillaje liquido o cremoso, como la base, puede aplicarse con dedos, esponjas,
brochas u otros accesorios disefiados para distribuir el producto de manera uniforme
sobre la piel. Cada método tiene ventajas y riesgos. Los dedos pueden lavarse con
facilidad, pero también pueden contaminar el producto si no estan limpios. Las esponjas
retienen humedad y producto por su estructura porosa, lo cual puede dificultar el secado
completo. Las brochas, por su parte, poseen una superficie amplia formada por cerdas y
una base donde pueden acumularse residuos dificiles de retirar. En términos practicos,
una brocha funciona como un pequeno “puente” entre el cosmético, la piel y el ambiente.
Ese puente puede mantenerse relativamente seguro si se limpia y seca de forma
adecuada, pero puede convertirse en un deposito de residuos cuando se usa de manera

repetida sin mantenimiento higiénico (Attar & Imam, 2025).

Las brochas de maquillaje estan formadas por cerdas, una base de union, un casquillo y
un mango. La zona de mayor interés microbiolégico corresponde a las cerdas y a su
base, ya que alli se acumulan restos de producto, grasa, células descamadas y humedad.
Si la brocha no se limpia adecuadamente, estos residuos pueden permanecer entre las
fibras y favorecer la supervivencia de microorganismos. Por esta razén, el estado
higiénico de la brocha depende no solo de su material, sino también de la frecuencia de

uso, la limpieza y el secado posterior (Attar & Imam, 2025).

11
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El cosmético y el utensilio no deben analizarse como elementos totalmente separados.
En la practica, ambos funcionan como un sistema. Una base liquida puede cumplir con
criterios microbiolégicos al momento de su fabricacidn, pero al ser usada repetidamente
con una brocha contaminada puede entrar en contacto con microorganismos depositados
en las cerdas. Del mismo modo, una brocha recién lavada puede contaminarse si se
guarda humeda, si se coloca sobre superficies sucias o si se usa sobre piel con lesiones.
Esta relacion producto-usuario-aplicador permite comprender por qué el control
microbiologico en cosmética no deberia detenerse en la fabrica. La seguridad del
producto terminado es fundamental, pero el comportamiento del usuario también importa
(Huang, Jo et al., 2024)

La composicién de una brocha también influye en su comportamiento microbiolégico. Las
cerdas pueden ser naturales o sintéticas; las primeras suelen tener mayor porosidad y
pueden retener mas producto, mientras que las sintéticas, aunque menos porosas,
también pueden acumular residuos entre fibras. Ademas, la zona donde las cerdas se
unen al casquillo suele ser mas dificil de limpiar, porque ahi se acumulan restos de
cosmético, agua y materia organica. Por ello, lavar solo la punta de la brocha puede dar
una falsa sensacion de limpieza. A simple vista, el utensilio puede parecer limpio, pero
conserva residuos invisibles. Esta diferencia entre limpieza visual y limpieza
microbioldgica es importante para el disefio de protocolos de control (Attar & Imam,
2025).

El tipo de cosmético aplicado también puede modificar las condiciones de la brocha. Las
bases liquidas o cremosas contienen componentes acuosos, aceites, pigmentos,
emulsionantes y conservantes que pueden quedar retenidos entre las cerdas. En cambio,
los productos en polvo suelen aportar menor humedad. Esta diferencia es importante
porque las bacterias del género Pseudomonas se asocian con ambientes humedos y
superficies donde puede acumularse materia organica. Por ello, las brochas utilizadas
para base liquida o cremosa resultan de interés para evaluar la posible presencia de

Pseudomonas spp (Huang, Jo et al., 2024).

12
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1.6.2.2 Microbiota cutaneay transferencia hacia brochas

La piel humana es un ecosistema complejo, en ella conviven microorganismos que, en
condiciones normales, no causan enfermedad y contribuyen al equilibrio de la barrera
cutdnea. Este microbiota varia segun la zona del cuerpo, el pH, la humedad, la
produccién de sebo, la edad, el ambiente, el uso de cosméticos y los habitos de higiene.
Por ejemplo, areas mas oleosas del rostro, como la zona T, pueden albergar
comunidades microbianas diferentes a zonas mas secas. Cuando una brocha se desliza
sobre la piel, puede recoger células descamadas, sebo, sudor y microorganismos. Esta
transferencia no es anormal; de hecho, es esperable, lo relevante es lo que ocurre

después con ese material acumulado (Lee & Kim, 2022).

La contaminacion microbiolégica debe distinguirse del riesgo infeccioso. La
contaminacion se refiere a la presencia de microorganismos en una superficie, mientras
que el riesgo infeccioso depende de la especie, la cantidad presente, la viabilidad del
microorganismo, la frecuencia de exposicion y el estado del huésped. Esta diferencia es
importante porque una brocha contaminada no necesariamente causa infeccion. Sin
embargo, si se usa sobre piel irritada, con acné inflamatorio, heridas pequenas o
procedimientos cosméticos recientes, la exposicion puede ser mas relevante. Por ello,
estudiar Pseudomonas spp en brochas permite evaluar una posible fuente de exposicion
sin afirmar una relacion causal directa con la enfermedad (Nikolaos Spernovasilis & Mina

Psichogiou, s. f.).

La transferencia microbiana también puede ocurrir en sentido inverso. Una brocha
contaminada puede depositar microorganismos sobre la piel, especialmente cuando se
usa con presion, movimientos repetidos o sobre zonas irritadas. Esto adquiere mayor
importancia si la persona presenta acné inflamatorio, heridas pequefias, dermatitis, piel
sensible, quemaduras leves, procedimientos cosmeéticos recientes o manipulacion
frecuente de brotes y granos. En estas condiciones, la barrera cutanea se encuentra
alterada y los microorganismos pueden tener mayor oportunidad de colonizar o producir
infeccion. Por ello, es necesario tener un concepto adecuado entre contaminacion y

riesgo infeccioso (Nikolaos Spernovasilis & Mina Psichogiou, s. f.).
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1.6.2.3 Brochas como superficies de contacto microbiologico

Desde el punto de vista microbiologico, una brocha constituye una superficie
tridimensional y no una superficie lisa. La separacion entre las cerdas forma espacios
estrechos en los que pueden quedar retenidos restos de base, sebo, células descamadas
y agua del lavado. La zona proxima al casquillo es de especial interés porque recibe
menos friccion durante la limpieza y puede secarse con mayor lentitud. Por ello, la
apariencia externa de una brocha no siempre refleja la cantidad de material que

permanece en su interior (Attar & Imam, 2025).

La densidad, el grosor, la flexibilidad y el desgaste de las cerdas también pueden
modificar la retencion de residuos. Una brocha con fibras deformadas o abiertas presenta
mas irregularidades y zonas de dificil acceso que una brocha en buen estado. Sin
embargo, estas caracteristicas deben analizarse junto con la frecuencia de lavado y el
tipo de cosmético, porque ningun material garantiza por si solo la ausencia de
contaminacién. El mantenimiento continta siendo el principal factor modificable por la

persona usuaria (Attar & Imam, 2025).

El tipo de cosmético aplicado también importa. Una brocha usada para base liquida esta
expuesta a agua, aceites, emulsionantes, pigmentos, conservantes y componentes
organicos que pueden quedar atrapados entre las cerdas. En cambio, una brocha usada
solo para polvo compacto retiene particulas mas secas, con menor aporte de humedad.
Como muchas bacterias ambientales, incluida Pseudomonas spp., tienen afinidad por
ambientes humedos, las brochas utilizadas con productos liquidos o cremosos merecen
especial atencidn. Esto no significa que una brocha de base siempre esté contaminada,
sino que ofrece condiciones distintas a una brocha para polvo. El tipo de producto, por
tanto, debe considerarse como variable relacionada con la posibilidad de recuperacion
microbiana. Por ello, las brochas utilizadas para base liquida o cremosa resultan de

interés para evaluar la posible presencia de Pseudomonas spp (Huang, Jo et al., 2024).

La brocha puede compararse con una pequefa esponja cosmética, aunque no tenga
exactamente la misma estructura. Ambas comparten una caracteristica: entran en

contacto repetido con la piel y retienen restos de producto. La diferencia esta en la forma

14
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de retencion. En la esponja, la absorcién ocurre dentro de los poros; en la brocha, los
residuos se acumulan entre las cerdas y en la base. En ambos casos, el secado completo
y la limpieza peridédica son medidas fundamentales para reducir la permanencia de
microorganismos. Esta comparacién es util porque ayuda a explicar el fenédmeno, no se
trata de afirmar que toda brocha es peligrosa, sino de reconocer que su disefo favorece

la retencion de material si no se mantiene adecuadamente (Al-Mekhlafi & Dahaba, 2025).

Durante el uso y el lavado, las brochas atraviesan ciclos repetidos de humectacion y
secado. En la fase humeda, el agua y los residuos de base pueden desplazarse hacia
zonas internas del conjunto de cerdas; durante el secado, parte de ese material queda
depositado sobre las fibras. Si el proceso se repite sin una remocion completa, pueden
formarse capas sucesivas de producto y materia organica. Estas capas no equivalen
necesariamente a una biopelicula, pero pueden modificar la superficie disponible para la
adhesion microbiana y dificultar el contacto del detergente con las zonas internas. Esta
dindmica explica por qué la limpieza debe incluir toda la parte activa de la brocha y no
limitarse a la punta visible (Al-Mekhlafi & Dahaba, 2025).

1.6.2.4 Factores asociados ala contaminacion microbiolégica

La contaminacion microbiolégica de las brochas depende de varios factores. Entre los
mas importantes se encuentran la frecuencia de uso y de limpieza, el método de limpieza,
el material de la brocha, el tiempo de posesion, el tipo de cosmético aplicado y las
condiciones de almacenamiento. La frecuencia de uso representa el numero de veces
que la brocha entra en contacto con piel y producto. Mientras mas se usa una brocha,
mas oportunidades tiene de recoger residuos y microorganismos. Sin embargo, el uso
frecuente no debe interpretarse de manera aislada, porque puede verse compensado por

una limpieza adecuada (Agi et al., s. f.).

La frecuencia de limpieza es uno de los factores mas relevantes. Una brocha usada a
diario y lavada cada semana puede presentar menor acumulacion de residuos que una
brocha usada ocasionalmente, pero nunca higienizada. Attar e Imam reportaron habitos
de limpieza irregulares entre usuarias de brochas cosméticas, lo que sugiere que la falta

de mantenimiento es una practica frecuente. Por su parte, la American Academy of
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Dermatology Association recomienda lavar las brochas de maquillaje cada 7 a 10 dias
para ayudar a reducir bacterias acumuladas y proteger la piel. Esta recomendacion,
aunque se dirige al publico general, puede servir como referencia para interpretar

practicas de higiene en la poblacion estudiada (Attar & Imam, 2025).

El método de limpieza también requiere atencion. Limpiar una brocha solo con agua
puede retirar parte del residuo visible, pero no necesariamente elimina grasa, pigmentos
o0 materia organica adherida. El uso de jabén suave, detergente especifico o limpiador
para brochas mejora la remocién de residuos. Ademas, debe distinguirse entre limpieza
y desinfeccion. La limpieza retira suciedad y materia organica; la desinfeccion busca
reducir microorganismos viables. Esta diferencia es importante porque una brocha puede
verse limpia, pero conservar microorganismos si no se ha realizado un proceso
adecuado. En microbiologia aplicada, la desinfeccién es menos eficaz cuando existe
materia organica, por lo que primero se debe limpiar y luego, si corresponde, desinfectar

(American Academy of Dermatology Association, s. f.)

El secado posterior al lavado es una etapa importante en el mantenimiento que
frecuentemente es subestimada. Una brocha lavada, pero guardada humeda, puede
conservar condiciones favorables para la persistencia microbiana. La humedad residual
entre las cerdas y la base puede retrasar el secado y favorecer la supervivencia de
bacterias ambientales. Esto tiene especial importancia para Pseudomonas spp., ya que
este género se asocia con ambientes humedos. Por ello, no basta con lavar la brocha:
también debe secarse por completo en un lugar limpio y ventilado. Guardarla
inmediatamente en un estuche cerrado, bolso o bafio humedo puede disminuir el efecto
de la limpieza. En otras palabras, una mala etapa de secado puede deshacer parte del
beneficio logrado durante el lavado (American Academy of Dermatology Association,
s. f.).

Un procedimiento doméstico de higiene puede organizarse en varias etapas
consecutivas: humedecer las cerdas sin sumergir el casquillo, aplicar un agente
limpiador, masajear suavemente para desprender el producto, enjuagar hasta retirar los

residuos y dejar secar por completo. Cada etapa cumple una funcién distinta. El
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detergente ayuda a remover grasas y pigmentos; el enjuague evita que queden restos
del limpiador; y el secado reduce el tiempo durante el cual permanece agua disponible.
Omitir una de estas fases puede disminuir la eficacia global del proceso. También es
importante evitar el secado dentro de recipientes cerrados o con las cerdas comprimidas,
porque se limita la circulacion de aire (American Academy of Dermatology Association,
s. f.).

El almacenamiento puede actuar como factor protector o de riesgo. Guardar las brochas
en un tocador seco y ventilado no es igual que conservarlas dentro de un bolso, un bafio
humedo o un estuche sin ventilacion. El bano suele presentar vapor, cambios de
temperatura y mayor humedad; el bolso puede exponer la brocha a polvo, llaves,
monedas, envases abiertos u otras superficies. Este detalle parece pequeino, pero en
microbiologia los detalles ambientales importan mucho. No solo importa lavar la brocha;
también importa donde y en qué condiciones se almacena después de usarla. Por esa
razon, el almacenamiento debe considerarse dentro de las variables asociadas a

contaminacién (American Academy of Dermatology Association, s. f.)

Eltiempo de posesidn o antigiedad de la brocha también es relevante. Una brocha usada
durante meses o anos puede presentar desgaste, apertura de cerdas, acumulacion en la
base o deterioro del casquillo. Estas pequefas zonas pueden dificultar la limpieza y
facilitar la retencion de residuos. No se debe afirmar que una brocha antigua siempre
estara contaminada, porque eso dependera del uso y cuidado. Sin embargo, si es
razonable plantear que el tiempo de posesion puede aumentar la probabilidad de
acumulacién cuando no existe mantenimiento adecuado. Por esta razon, el tiempo de
uso del utensilio debe relacionarse con otras variables, como frecuencia de limpieza,
material y tipo de cosmético aplicado (American Academy of Dermatology Association,
s.f.)

1.6.2.5 Género Pseudomonas

El género Pseudomonas esta conformado por bacterias Gram negativas, generalmente
aerobias, no fermentadoras y con amplia distribucion ambiental. Estas bacterias pueden

encontrarse en agua, suelo, plantas, superficies humedas y espacios donde existe
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acumulacion de materia organica. Su presencia en diferentes ambientes se explica por
su capacidad de adaptacién metabdlica y por su habilidad para sobrevivir en condiciones
donde otros microorganismos pueden tener menor posibilidad de persistencia. En el
contexto de las brochas de maquillaje, esta caracteristica resulta importante porque las
cerdas pueden retener humedad, residuos de cosmético, grasa y células descamadas,
creando pequefas zonas donde ciertos microorganismos ambientales podrian

mantenerse por mas tiempo si no existe una limpieza adecuada (Qin et al., 2022).

Las especies del género Pseudomonas pueden ocupar ambientes diversos debido a su
capacidad para utilizar diferentes fuentes de carbono, tolerar condiciones variables y
permanecer en superficies humedas. En cosmética, esta caracteristica adquiere interés
porque algunos utensilios reutilizables, como brochas, esponjas o aplicadores, pueden
conservar restos de productos liquidos o cremosos después del uso. Aunque los
cosmeéticos suelen contener conservantes, el aplicador queda expuesto a la piel, al aire,
a las manos y al lugar de almacenamiento. Asi, una brocha no debe entenderse como un
objeto aislado, sino como una superficie donde coinciden varios elementos: producto
cosmético, humedad, residuos organicos y contacto humano repetido (Huang, Jo et al.,
2024).

Dentro del género, Pseudomonas aeruginosa es la especie que con mayor frecuencia se
menciona en salud humana, debido a su capacidad de causar infecciones oportunistas y

resistir condiciones adversas (Qin et al., 2022).
1.6.2.6 Virulencia, biopelicula y persistencia

La virulencia se refiere a la capacidad de un microorganismo para producir dafio en un
huésped. En el género Pseudomonas, esta capacidad varia segun la especie, la cepa,
las condiciones ambientales y el estado de la persona expuesta. Algunas especies tienen
mayor relevancia ambiental, mientras que otras pueden comportarse como oportunistas
cuando encuentran condiciones favorables en el huésped o en el ambiente. Por ejemplo,
Pseudomonas aeruginosa se ha estudiado ampliamente porque posee diversos
mecanismos de virulencia, como adhesion a superficies, motilidad, produccién de

enzimas, pigmentos, toxinas, sistemas de secrecién y comunicacion bacteriana. Es la
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especie que con mayor frecuencia se menciona en salud humana, debido a su capacidad
de causar infecciones oportunistas y resistir condiciones adversas pero no es la unica
especie del género con capacidad de persistir en superficies o participar en infecciones
oportunistas. También se han descrito especies como Pseudomonas putida,
Pseudomonas fluorescens y Pseudomonas stutzeri, que, aunque suelen ser menos
virulentas, pueden adquirir importancia en personas vulnerables o en condiciones

especificas (Huang, Jo et al., 2024).

Dentro del género, Pseudomonas aeruginosa se utiliza con frecuencia como especie de
referencia porque posee varios mecanismos de virulencia bien estudiados, entre ellos
adhesion, motilidad, produccion de pigmentos, enzimas extracelulares, toxinas, sistemas
de secrecion y formacion de biopeliculas. En cambio, especies como Pseudomonas
fluorescens y Pseudomonas putida suelen describirse como microorganismos
ambientales de menor virulencia, pero con capacidad oportunista en circunstancias
concretas, no todas las especies de Pseudomonas tienen el mismo potencial patégeno,
pero varias pueden persistir en ambientes humedos o superficies con residuos (Singh et
al., 2021).

La adhesion a superficies es uno de los primeros pasos que puede favorecer la
permanencia de bacterias del género Pseudomonas. En una brocha de maquillaje, las
cerdas y la base del casquillo pueden retener restos de base liquida, aceites, células
descamadas y humedad. Estas condiciones no significan que necesariamente exista
colonizacion bacteriana, pero si pueden facilitar que ciertos microorganismos
permanezcan por mas tiempo si la limpieza es insuficiente. En este punto, la comparacion
entre especies resulta util: P. aeruginosa se asocia con mayor capacidad de virulencia y
persistencia clinica; P. fluorescens se ha estudiado ampliamente por su capacidad de
formar biopeliculas en ambientes no clinicos; y P. putida es reconocida por su adaptacion
ambiental. Todas estas caracteristicas sostienen la pertinencia de evaluar Pseudomonas

spp. en utensilios reutilizables (Raio, 2024).

La biopelicula es una forma de organizacion microbiana en la que las bacterias se

adhieren a una superficie y quedan rodeadas por una matriz extracelular. Esta matriz
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puede contener polisacaridos, proteinas, lipidos y ADN extracelular, lo que favorece la
proteccion y permanencia de la comunidad bacteriana. Aunque los estudios sobre
biopelicula suelen centrarse en P. aeruginosa, también se han investigado biopeliculas
en especies como Pseudomonas fluorescens, especialmente en superficies humedas,

sistemas de flujo y ambientes industriales o alimenticios (Thi et al., 2020).

La formacién de una biopelicula puede describirse como un proceso progresivo. Primero
ocurre una adhesién inicial, que puede ser reversible; después, algunas células
permanecen unidas, se multiplican y producen componentes de la matriz extracelular.
Con el tiempo se forman agrupaciones mas organizadas vy, finalmente, parte de la
poblacién puede desprenderse y colonizar otras zonas. En Pseudomonas aeruginosa
intervienen la motilidad, la comunicacién quimica entre células y la produccion de
polisacaridos y ADN extracelular. Aunque una brocha de maquillaje no reproduce las
condiciones de un dispositivo clinico o de un sistema industrial, estos mecanismos
ayudan a comprender por qué la humedad y la materia organica favorecen la

permanencia sobre superficies (Jurado-Martin et al., 2021)

La persistencia de Pseudomonas spp. en superficies depende tanto de las caracteristicas
bacterianas como del ambiente. Una superficie seca, limpia y ventilada ofrece menos
condiciones para la supervivencia microbiana que una superficie humeda con materia
organica acumulada. En el caso de las brochas, los restos de cosmético pueden
funcionar como una capa donde se mezclan grasa, pigmentos y células de la piel. Si a
esto se suma humedad residual después del lavado o almacenamiento en un estuche
cerrado, el utensilio puede conservar condiciones mas favorables para microorganismos
ambientales. Por ello, en lugar de afirmar que las brochas siempre contienen
Pseudomonas spp., es mas adecuado senalar que ciertas condiciones de uso pueden

favorecer la permanencia de bacterias de este género (Attar & Imam, 2025).
1.6.2.7 Relevancia clinica, Infecciones cutaneas y oculares asociadas

Las infecciones asociadas al género Pseudomonas deben analizarse desde una
perspectiva de oportunidad y no de causalidad automatica. Esto significa que la sola

presencia de una bacteria del género en una superficie no implica necesariamente
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infeccion. Para que ocurra esta enfermedad deben coincidir varios factores: viabilidad del
microorganismo, cantidad suficiente, contacto con una puerta de entrada, estado del
huésped y condiciones locales favorables. En la piel, estas condiciones pueden
presentarse cuando existe acné inflamatorio, heridas pequenas, dermatitis, quemaduras,
irritacion, procedimientos cosmeéticos recientes o alteracion de la barrera cutanea. Por
ello, el estudio de Pseudomonas spp. en brochas de maquillaje debe entenderse como
una evaluacion preventiva de una posible fuente de exposicién (Nikolaos Spernovasilis

& Mina Psichogiou, s. f.),

En la piel, Pseudomonas aeruginosa es la especie mas descrita dentro del género por su
asociacion con foliculitis, infecciones de heridas, dermatitis infecciosa, celulitis y lesiones
mas graves en personas vulnerables. Sin embargo, otras especies también han sido
reportadas en infecciones de piel y tejidos blandos, aunque con menor frecuencia. Por
ejemplo, Pseudomonas putida y Pseudomonas fluorescens se consideran causas poco
comunes de infecciones cutaneas, pero se han descrito en pacientes con trauma,

comorbilidades, inmunosupresion o cuadros sistémicos (Singh et al., 2021).

Pseudomonas putida tradicionalmente se considera una bacteria ambiental, relacionada
con agua, suelo y superficies; sin embargo, existen reportes de infecciones oportunistas,
incluidas infecciones de piel y tejidos blandos. En estos casos, la infeccidn suele
relacionarse con factores predisponentes, como edad avanzada, enfermedades de base,
inmunosupresion. El contacto sobre piel lesionada, acné inflamatorio, heridas pequenas
o piel irritada da como consecuencias: enrojecimiento, dolor, inflamacién, aumento de
temperatura local, sensibilidad, secrecion o formacién de pus. En casos mas importantes
podria producir celulitis, infeccion de tejidos blandos o, raramente, pasar a sangre y
causar bacteriemia o sepsis. Aunque es poco frecuente, pueden adquirir relevancia
clinica cuando el huésped o el ambiente ofrecen condiciones favorables (Kakurai &
Moriyama, 2025).

Pseudomonas fluorescens también tiene comportamiento ambiental y oportunista dentro
del género. Esta especie se ha descrito con frecuencia en ambientes naturales y sistemas

humedos, pero se han reportado infecciones oportunistas, especialmente en
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pacientes con condiciones predisponentes. A diferencia de P. aeruginosa, suele
considerarse de menor virulencia; sin embargo, su capacidad para aparecer en
infecciones humanas demuestra que la frontera entre microorganismo ambiental y
oportunista puede cambiar segun el contexto, como defensas bajas, heridas, catéteres,
hospitalizacion enfermedades preexistentes. Si afecta piel o tejidos blandos, podria
presentarse enrojecimiento, dolor, calor local, inflamacién, sensibilidad, secrecién o pus,

especialmente si existe una herida previa (Singh et al., 2021).

En el caso de las infecciones oculares, Pseudomonas aeruginosa es una de las especies
mas reconocidas por su relacion con queratitis bacteriana, especialmente en usuarios de
lentes de contacto o en situaciones donde existe dafio de la superficie corneal. No
obstante, también se han reportado infecciones oculares por especies no-aeruginosa,
como Pseudomonas stutzeri y Pseudomonas putida. Estas especies son menos
frecuentes, pero su presencia en reportes de queratitis o endoftalmitis demuestra que el
género Pseudomonas puede tener importancia ocular mas alla de P. aeruginosa (Shah
et al., 2020) También han sido consideradas en estudios de queratitis, especies poco
comunes, como P. putida o P. stutzeri. Investigaciones clinicas han sefalado que pueden
relacionarse con factores predisponentes como trauma corneal, cirugias previas, edad
avanzada o alteraciones de la superficie ocular. Esto no significa que una brocha de
magquillaje produzca queratitis, pero si permite sostener que las zonas cercanas al ojo
requieren especial cuidado cuando se usan aplicadores cosméticos. Una brocha
contaminada no debe entrar en contacto con 0jos, mucosas o piel lesionada,
especialmente si no se ha limpiado de forma adecuada (Sinouvassane Thamizhselvi

etal., s.f).

En el contexto del maquillaje, las infecciones cutaneas y oculares deben plantearse como
riesgos potenciales condicionados por el estado de la piel, la cercania a mucosas y las
practicas de higiene. Una persona puede usar brochas sobre piel sana sin presentar
ningun problema; en cambio, el uso sobre acné inflamatorio, piel irritada o zonas

cercanas a los ojos puede aumentar la importancia de la higiene del aplicador.
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1.6.2.8 Seguridad microbiolégica cosméticay normativa aplicable

La seguridad microbiolégica cosmética busca reducir el riesgo de que productos o
elementos relacionados con el cuidado personal contengan microorganismos capaces
de afectar al consumidor. En los productos cosméticos terminados, esta seguridad se
controla mediante criterios de calidad, buenas practicas de fabricacion y limites
microbioldgicos. Sin embargo, una vez que el producto llega al usuario, el riesgo también
depende de como se aplica, conserva y manipula. En este punto, las brochas de
magquillaje adquieren importancia porque actuan como intermediarias entre el cosmético
y la piel. Por ello, aunque no sean cosméticos terminados, si forman parte del proceso

real de uso (Huang, Jo et al., 2024).

La norma ISO 17516 establece limites microbiolégicos para productos cosméticos
terminados y sefiala que ciertos microorganismos especificados deben estar ausentes
en 1 g o 1 mL de producto. De manera complementaria, la norma ISO 22716 establece
lineamientos de buenas practicas de fabricacion para la produccién, el control, el
almacenamiento y el envio de productos cosméticos. Estas normas se orientan
principalmente a la industria, pero su importancia teérica esta en mostrar que la seguridad
microbiolégica requiere control en distintas etapas: materias primas, produccion,
almacenamiento, equipos, personal y distribucién. En el caso de las brochas, el control ya
no depende del fabricante del cosmético, sino de la persona que utiliza y conserva el
aplicador. Por eso, el estudio de utensilios usados permite ampliar el concepto de

seguridad cosmética hacia el punto de uso (1ISO-17516-2014, s. f.).

El Bacteriological Analytical Manual de la FDA, capitulo 23, constituye una referencia
importante para el analisis microbiolégico de cosméticos. Este documento describe
procedimientos estandarizados y aplicables a productos cosmeéticos; reconoce la
necesidad de recuperar microorganismos en matrices donde pueden existir
conservantes, residuos y condiciones que dificultan el crecimiento. Aunque las brochas
no son cosméticos terminados, el BAM sirve como apoyo técnico para comprender el
analisis microbioldgico de elementos relacionados con el uso cosmético (Huang, Jo et al.,
2024).
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La normativa cosmética internacional se enfoca principalmente en garantizar que los
productos terminados sean seguros para el consumidor. Sin embargo, en la practica
diaria, el producto no actua solo. El usuario lo aplica con dedos, esponjas o brochas, y
estos aplicadores pueden modificar las condiciones de exposicidon. Por esta razon, las
brochas usadas representan un punto intermedio entre el producto regulado y la piel del
usuario. Esta situacion justifica que se estudien como parte del control microbiolédgico en
el punto de uso, aunque no exista una norma especifica que regule todas las practicas
domésticas de limpieza de brochas (Regulation (EC) No 1223/2009 of the European

Parliament and of the Council of 30 November 2009 on cosmetic products, 2009).
1.6.2.9 Control microbiologico en el punto de uso

El control microbiolégico en el punto de uso se refiere a las acciones que realiza la
persona después de adquirir el cosmético y durante su aplicacion cotidiana. En el caso
de las brochas, este control incluye limpiar el aplicador, evitar compartirlo, secarlo por
completo, almacenarlo en un lugar adecuado y reemplazarlo cuando esté deteriorado.
Estas medidas son importantes porque el usuario puede modificar las condiciones del
utensilio después de cada aplicacion. Una brocha bien mantenida puede conservarse en
mejores condiciones, mientras que una brocha con residuos acumulados y humedad
puede favorecer la permanencia de microorganismos (American Academy of

Dermatology Association, s. f.).

La limpieza debe diferenciarse de la desinfeccion. La limpieza elimina restos visibles,
grasa, células descamadas y parte de la materia organica. La desinfeccion, en cambio,
busca reducir la cantidad de microorganismos viables. En una brocha de uso personal,
la limpieza frecuente puede ser una medida suficiente para reducir la acumulacién de
residuos, siempre que se acompafe de secado completo. Sin embargo, en contextos de
uso compartido o profesional, la desinfeccion entre usuarios adquiere mayor importancia.
Esta diferencia permite adaptar las recomendaciones segun el tipo de uso del aplicador
(Huang, Jo et al., 2024).
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La educacion sanitaria es necesaria porque muchas personas conocen técnicas de
magquillaje, pero no siempre conocen la importancia microbiologica del mantenimiento de
los aplicadores. Explicar que una brocha puede retener residuos invisibles ayuda a que
la limpieza deje de verse como una accion estética y se entienda como una medida
preventiva. En usuarias frecuentes de maquillaje, este enfoque puede ser especialmente
util, ya que permite conectar la microbiologia con una practica diaria. La finalidad no es
generar temor, sino promover habitos de autocuidado basados en evidencia (Attar &
Imam, 2025).

CAPITULO Il

Metodologia
2.1. Tipo de estudio

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo,
transversal. Se considera cualitativo porque el analisis no se orientd a obtener valores
numericos, sino a establecer la presencia o ausencia de crecimiento compatible con
Pseudomonas spp. en brochas de maquillaje utilizadas. En este sentido, el resultado se
interpreté de manera categorica: positivo o negativo, segun la observacion microbiolégica

obtenida durante el procesamiento de las muestras.
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El estudio fue descriptivo porque busco caracterizar el campo microbiolégico en las
brochas analizadas, sin establecer relaciones causales ni asociaciones estadisticas entre
factores externos y presencia bacteriana. Asimismo, fue transversal, debido a que las
muestras fueron recolectadas y procesadas en un periodo de tiempo determinado de tres
meses, lo que permitié obtener una observacion puntual del estado microbioldgico de las

brochas evaluadas.

El componente de laboratorio consistié en la aplicacion de técnicas microbiologicas
orientadas a la recuperacién de posibles microorganismos presentes en las brochas y su
posterior observacion en medios de cultivo. Para esto se tomo6 como referencia el manual:
Bacteriological Analytical Manual, capitulo 23, de la Food and Drug Administration, el cual
describe métodos microbiolégicos aplicables al andlisis de cosméticos y considera la
recuperacion de microorganismos mediante procedimientos de preparacién de muestra,
medios de cultivo y observacion de crecimiento (Food and Drug Administration [FDA],
2024).

En esta investigacion, al no observarse crecimiento compatible con Pseudomonas spp.,
no se realizaron tincion de Gram ni pruebas bioquimicas confirmatorias. Esta decision fue
coherente con el flujo microbiolégico del analisis, ya que dichas pruebas se aplican
cuando existen colonias sospechosas o0 crecimiento bacteriano que requiera
identificacion posterior. Por tanto, los resultados se reportaron como negativos bajo las

condiciones metodoldgicas empleadas.

2.1.1. Area de estudio

El estudio se realizé en la ciudad de Cuenca, Ecuador, en el contexto de brochas de
maquillaje de uso personal. Las muestras corresponden a brochas utilizadas
previamente para la aplicacion de productos cosméticos en este caso base de maquillaje,

sobre la piel del rostro.

El procesamiento se llevo a cabo en un laboratorio de microbiologia, bajo condiciones de

trabajo aséptico y con el uso de materiales estériles. En este espacio se realiz6 la
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recepcion de las muestras, la preparacion del material, la recuperaciéon microbioldgica,

la siembra en medio de cultivo y la incubacion correspondiente.

Se escogid este patdgeno debido a la necesidad de generar informacion local sobre la
posible presencia de Pseudomonas spp. en utensilios cosméticos reutilizables. Aunque
existen estudios internacionales que han descrito contaminacion microbiana en brochas,
esponjas y otros aplicadores cosméticos, la informacion disponible en la ciudad de

Cuenca continua siendo limitada.
2.2. Muestreo y tamafo de la muestra

El muestreo fue no probabilistico, por conveniencia. Se utilizé este tipo de muestreo
debido a que las brochas fueron seleccionadas segun la disponibilidad de las
participantes y el acceso real a los utensilios durante el periodo de recoleccion. Esta
estrategia fue adecuada para el caracter descriptivo del estudio, ya que permitié analizar

muestras obtenidas de brochas utilizadas en condiciones cotidianas.

La muestra fue conformada por 36 brochas de maquillaje de uso personal. Cada brocha
constituyé una unidad de analisis microbiolégico. Se incluyeron brochas previamente

utilizadas y disponibles para su recoleccidén y procesamiento en laboratorio.

Se excluyeron brochas nuevas o sin uso previo, debido a que no representaban el
objetivo del estudio. También se excluyeron aquellas muestras que no pudieron ser
identificadas, rotuladas o transportadas adecuadamente, ya que la trazabilidad de cada

muestra fue necesaria para mantener el orden del procedimiento microbiolégico.

El tamano de la muestra se establecio de acuerdo con la disponibilidad real de brochas
recolectadas durante el periodo experimental. Por tratarse de un estudio cualitativo y
descriptivo, el proposito principal no fue generalizar los resultados a todas las usuarias
de brochas de maquillaje de la ciudad de Cuenca, sino describir si en las muestras

analizadas se evidenciaba o no crecimiento compatible con Pseudomonas spp.
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2.3. Recoleccion de lainformacion del proceso

La recoleccion de la informacion se realizé mediante el registro ordenado de cada etapa
del proceso microbiologico. Cada brocha fue identificada con un cédigo individual, con el
fin de mantener la trazabilidad de las muestras desde su recepcion hasta la lectura final

de resultados.

Las brochas recolectadas fueron colocadas de manera individual en bolsas limpias y
rotuladas. Este procedimiento permitio evitar el contacto entre muestras y disminuir el
riesgo de contaminacidn cruzada. Posteriormente, fueron trasladadas al laboratorio para

su procesamiento microbiolégico.

Durante el proceso se registraron los datos necesarios para el control de laboratorio, tales
como cbdigo de muestra, fecha de recepcion, fecha de procesamiento, medio utilizado,
condiciones de incubacion y resultado final de observacién. La informacion fue
organizada en una matriz cualitativa, en la que cada muestra fue clasificada segun la

presencia o ausencia de crecimiento compatible con Pseudomonas spp.

La interpretacion del resultado se realizé en base a la observacion del crecimiento en el
medio de cultivo. Debido a que no se evidencio crecimiento sospechoso, el resultado fue

registrado como negativo.
2.4. Andlisis microbiol6gico para deteccién de Pseudomonas spp.

El analisis microbiologico se orientd a la deteccion cualitativa de Pseudomonas spp. en
brochas de magquillaje utilizadas. El procedimiento se baso en principios descritos para
el analisis microbioldégico de cosméticos, considerando que las brochas actuan como

superficies de contacto entre el producto cosmético, la piel y el ambiente.

De acuerdo con el Bacteriological Analytical Manual, los métodos microbiolégicos en
cosméticos pueden incluir preparacion de la muestra, uso de medios que favorezcan la
recuperacion microbiana y observacion de crecimiento posterior a la incubacion (BAM
Chapter 23_ Methods for Cosmetics _ FDA, s. f.).
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Aunque dicho documento esta dirigido principalmente al analisis de productos
cosmeéticos, sus principios fueron tomados como referencia técnica para adaptar el
procedimiento a brochas de maquillaje, por tratarse de utensilios vinculados al uso

cosmeético.

El procedimiento consistid en poner en contacto la zona activa de la brocha con un medio
liquido estéril, con la finalidad de recuperar posibles microorganismos presentes entre las
cerdas. Posteriormente, el liquido obtenido fue sembrado en medio de cultivo adecuado
para la recuperacion de bacterias compatibles con Pseudomonas spp. y se incubd bajo

condiciones controladas.

La lectura se realizé mediante observacion macroscoépica del medio. Al no evidenciarse
crecimiento compatible con Pseudomonas spp., no se continué con pruebas de
identificacion presuntiva o confirmatoria. Por esta razén, el resultado final se expresé
como negativo para crecimiento compatible con Pseudomonas spp. bajo las condiciones

metodoldgicas empleadas.

2.4.1. Equipos, materiales y reactivos

Para el analisis microbioldgico de las brochas de maquillaje se emplearon equipos de laboratorio,
materiales estériles, elementos de bioseguridad, reactivos y medios de cultivo necesarios para la
manipulacidn, enriquecimiento y siembra de las muestras. El procedimiento tomé como referencia
el Bacteriological Analytical Manual (BAM), Capitulo 23: Methods for Cosmetics, de la FDA.

Tabla 1. Elementos utilizados en el procedimiento microbioldgico para la deteccién de Pseudomonas spp. en brochas
de maquillaje de base.

Categoria Elementos utilizados

Equipos de laboratorio e Cabina de flujo laminar.

e Incubadora a 37 °C.

e Horno de esterilizacion.

e Arode luz o lampara auxiliar.

e Gradilla para tubos.

e Micropipeta o Pipetas graduadas.
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Materiales estériles y de | e Tubos estériles de 20 mL con tapa.

apoyo e Pipetas estériles.

e Puntas estériles para micropipeta.

e Placas Petri estériles bipartidas.

e Asa bacterioldgica.

e Bolsas estériles para el transporte individual de las brochas.
Rotuladores para identificacion de muestras.

Elementos de | e Guantes de nitrilo o latex.
bioseguridad e Mascarilla.
e Mandil de laboratorio.
Cofia.
Reactivos y medios de ¢ Caldo Letheen modificado o Modified Letheen Broth (MLB).
cultivo e Tween 80 o polisorbato 80.

e Agar cetrimida.
e Alcohol al 70 %.
e Agua destilada estéril o diluyente estéril.

2.5 Método de analisis microbiologico

El procedimiento microbiologico se realizé tomando como base los principios descritos
en el Bacteriological Analytical Manual (BAM), Capitulo 23: Methods for Cosmetics, de la
Food and Drug Administration (FDA). Este documento orienta el analisis microbiol6gico
de cosméticos mediante la preparaciéon de muestras, recuperaciéon de microorganismos,
enriquecimiento y cultivo en medios adecuados. Aunque el BAM esta dirigido
principalmente a productos cosméticos, sus lineamientos fueron adaptados al analisis de
brochas de maquillaje, debido a que estos utensilios tienen contacto directo con

productos cosméticos y con la piel del rostro (Huang et al., s. f.).

El analisis inici6é con la recoleccion de 36 brochas de maquillaje de base de uso personal
utilizadas en la ciudad de Cuenca. Cada muestra fue recibida de manera individual,
colocada en una bolsa limpia y debidamente rotulada. Posteriormente, se asigné un
cbdigo de identificacion a cada brocha, desde B1 hasta B36, con el fin de mantener la
trazabilidad durante todo el procesamiento microbioldgico y evitar confusiones entre las
muestras. Antes de iniciar el analisis, se preparoé el area de trabajo y el material estéril
dentro de la cabina de flujo laminar o area aséptica. Durante esta etapa se utilizaron
guantes, mandil y materiales estériles, con el propdsito de reducir el riesgo de

contaminacién externa. Las muestras fueron manipuladas de forma individual, evitando
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abrir varios materiales o placas al mismo tiempo, para mantener el orden del

procedimiento y disminuir la posibilidad de contaminacion cruzada.

Para la recuperacion de posibles microorganismos presentes en las brochas, se tomé
como zona de analisis las cerdas, debido a que esta parte entra en contacto directo con
la base cosmética y con la piel del rostro. Las cerdas fueron colocadas en tubos estériles
de 20 mL que contenian Caldo Letheen modificado con Tween 80, permaneciendo en
este medio durante 48 horas. Esta etapa correspondié al enriquecimiento microbioldgico
y tuvo como finalidad favorecer el desprendimiento y recuperacidon de posibles

microorganismos adheridos a las cerdas.

El Caldo Letheen modificado permitié favorecer la recuperacién de bacterias viables,
mientras que el Tween 80 ayudo6 a desprender restos de maquillaje, grasa cutanea y
posibles microorganismos retenidos entre las cerdas. De esta manera, el procedimiento
busco trasladar al medio liquido aquellos microorganismos que pudieran encontrarse
adheridos a la brocha, para que, en caso de estar presentes y viables, tuvieran la

oportunidad de recuperarse antes de la siembra en el medio selectivo.

Finalizada la etapa de enriquecimiento, se tomo una porcidn del caldo mediante pipeta o
punta estéril y se sembro en agar cetrimida. La siembra se realizé dentro de la cabina de
flujo laminar, manteniendo condiciones asépticas durante todo el procedimiento. El agar
cetrimida fue utilizado como medio selectivo para observar la presencia o ausencia de
crecimiento compatible con Pseudomonas spp.. Las placas Petri bipartidas fueron

cerradas, rotuladas e incubadas en estufa bacteriolégica a 37 °C durante 24 horas.

Después del periodo de incubacion, se realizd la observacion macroscépica de las
placas, utilizando un aro de luz como apoyo visual para identificar con mayor claridad la
superficie del agar. La lectura se orientd a observar si existia crecimiento compatible con
Pseudomonas spp., considerando principalmente la aparicion de color verde fluorescente
o fosforescente caracteristico en agar cetrimida. Ademas, las placas fueron comparadas
con el control positivo y el control negativo, con el fin de diferenciar el crecimiento

esperado del microorganismo investigado.

31



. Universidad
6 Catolica
de Cuenca

En las muestras procesadas no se observo color verde fluorescente o fosforescente
caracteristico ni crecimiento compatible con Pseudomonas spp.. Por esta razdn, los
resultados fueron registrados de manera cualitativa como negativos para el
microorganismo de interés. Aunque en algunas placas se observaron colonias
bacterianas no identificadas, estas no presentaron caracteristicas macroscopicas
compatibles con Pseudomonas spp., por lo que no fueron consideradas positivas dentro
del analisis. Debido a que no se obtuvieron colonias sospechosas compatibles con
Pseudomonas spp., ho se continudé con pruebas posteriores de identificacion. Esta
decision fue metodolégicamente coherente, ya que las pruebas confirmatorias solo
pueden realizarse cuando existe crecimiento bacteriano recuperado. En otras palabras,
no es posible identificar una colonia que no se desarroll6 en el medio de cultivo.
Finalmente, los resultados fueron registrados e interpretados de forma cualitativa,

siguiendo la secuencia presentada en el flujograma del procedimiento.
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PROCEDIMIENTO PARA DETECCION DE PSEUDOMONAS SPP.

Deteccion de Pseudomonas spp. en brochas de maquillaje de base
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2.5.1 Interpretacion del resultado

Los resultados fueron interpretados de manera cualitativa, considerando la presencia o
ausencia de crecimiento compatible con Pseudomonas spp. en agar cetrimida. De las 36
brochas de maquillaje de base analizadas, ninguna presentoé crecimiento compatible con
el microorganismo investigado, por lo que todas las muestras fueron registradas como

negativas.

Durante la observacion macroscépica no se evidencié la coloracion verde fluorescente o
fosforescente caracteristica de Pseudomonas spp. en agar cetrimida. Aunque en algunas
placas se observaron colonias bacterianas, estas no presentaron caracteristicas
compatibles con el microorganismo de interés, por lo que no fueron consideradas

resultados positivos.

En consecuencia, el analisis mostré 0 muestras positivas y 36 muestras negativas, lo que
representa un 100 % de negatividad para Pseudomonas spp. bajo las condiciones

metodologicas aplicadas en este estudio.
2.6. Analisis de datos

El analisis de datos fue cualitativo y descriptivo. Los resultados se organizaron y
documentaron en una tabla de datos, en la cual cada muestra fue clasificada segun el
resultado obtenido, considerando la presencia o ausencia de crecimiento compatible con

Pseudomonas spp.

Debido a que en las muestras analizadas no se obtuvo crecimiento compatible con
Pseudomonas spp., no se realizaron calculos numéricos ni recuentos de unidades
formadoras de colonias. De igual manera, no se aplicaron comparaciones estadisticas,
ya que esta investigacion se basé en la observacion microbiolégica macroscépica de las

placas.
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Por lo tanto, el analisis se limitdé a describir de manera cualitativa el resultado observado
en cada brocha procesada, registrando las muestras como positivas o negativas segun

la presencia o ausencia de caracteristicas compatibles con Pseudomonas spp.
2.7. Manejo estadistico de datos

Por tratarse de un estudio cualitativo, descriptivo y sin datos medibles, el manejo
estadistico se limitdé a la organizacién de la informacién en frecuencias simples y
descripcion categorica de los resultados. Las muestras fueron clasificadas como
negativas o positivas segun la presencia o ausencia de crecimiento compatible con

Pseudomonas spp.

No se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales, debido a que el estudio no tuvo como
proposito establecer asociaciones, comparar grupos ni estimar relaciones causales.
Ademas, al no registrarse crecimiento compatible con Pseudomonas spp., no existieron

datos suficientes para realizar analisis estadisticos mas complejos.

Los resultados se organizaron en tablas descriptivas, en donde se registro el resultado
cualitativo obtenido para cada brocha analizada. Gracias a esta organizacion, se logré
observar de manera clara que las 36 brochas procesadas dieron resultado negativo para

Pseudomonas spp.

Luego del analisis cualitativo de las placas, no se evidencié crecimiento compatible con
Pseudomonas spp. ni se observaron las caracteristicas macroscopicas mencionadas
anteriormente, como la presencia de color verde fluorescente o fosforescente. Por esta

razon, la totalidad de las muestras fue clasificada como negativa.

2.8. Aspectos éticos

La investigacion se desarrolld respetando principios éticos de confidencialidad,

responsabilidad y manejo adecuado de las muestras. Las brochas recolectadas fueron
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identificadas mediante numeracién, el material analizado correspondio exclusivamente a
brochas de maquillaje previamente utilizadas. La informacion obtenida fue utilizada

unicamente con fines académicos y cientificos

Durante el proceso dentro del laboratorio se aplicaron medidas de bioseguridad para
proteger a las investigadoras y evitar contaminacion cruzada. Los materiales utilizados
fueron manipulados bajo condiciones asépticas y los residuos generados fueron tratados

conforme a las normas basicas de seguridad microbiologica.

Despues de revisar e identificar cada placa de manera cualitativa, los resultados fueron
registrados como negativos para Pseudomonas spp.. Esto se debe a que no se observd
crecimiento compatible con este microorganismo. Al obtener resultados negativos, no se
procedié con pruebas bioquimicas, ya que no existieron colonias sospechosas que
necesitaran confirmacion. Por lo tanto, las muestras fueron reportadas como ausencia de

crecimiento
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1 Descripcién de la seleccion y toma de muestra

La delimitacion muestral de este estudio comprendi6 un total de 36 brochas de maquillaje
de base, utilizadas de manera reiterada por sus usuarias en el contexto urbano de
Cuenca. La fase de captura de estos dispositivos se ejecuté dentro del marco temporal
fijado en el disefio metodoldgico; posteriormente, con el objetivo de garantizar la
trazabilidad y el orden secuencial en las fases analiticas subsiguientes, se procedio a la
asignacion de un codigo unico para cada unidad, en un rango de 1 a 36. Cabe destacar
qgue, por su caracter reutilizable, estas brochas tenian un uso de exposicion a la base
cosmética y a la superficie dérmica facial, lo que las convierte en sustratos de interés
microbiolégico. Una vez recolectadas, todas fueron trasladadas a las instalaciones del
laboratorio institucional, donde se llevaria a cabo el examen pertinente. Esta logistica,
exigié cierto cuidado en la manipulacién para evitar contaminaciones cruzadas o

pérdidas, algo que, es un punto critico en este tipo de estudios.

3.1.2 Descripcion de los controles microbiolégicos

La validez del ensayo microbioldégico quedo6 sustentada, en primera instancia, por la
comparaciéon dicotomica ilustrada en la llustracién 2 el control positivo evidencié el
desarrollo colonial concordante con el género Pseudomonas (con los atributos
fenotipicos inherentes al agar cetrimida), mientras que el control negativo se mantuvo
estéril, confirmando asi la especificidad del medio y la idoneidad de las condiciones

operativas para discernir entre resultados contrapuestos.
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CONTROL POSITIVO A PSEUDOMONA SPP. CONTROL NEGATIVO.
llustracién 2. Control positivo y control negativo en agar cetrimida para la observacion de crecimiento compatible con
Pseudomonas spp.

Es importante que se tenga conocimiento de las placas control para tener una idea mas clara

sobre codmo tienen que verse las colonias visualmente.
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3.1.3 Descripcién de las muestras sembradas en agar cetrimida

El analisis fenotipico de las placas sembradas con las muestras enriquecidas revelo, en
primera instancia, la ausencia total de la coloracion verde fluorescente o fosforescente
tipica de Pseudomonas spp. en agar cetrimida. No obstante, en un numero reducido de
placas se aprecio desarrollo colonial de morfologia diferente (documentado en la
llustracion 3); sin embargo, dichas colonias carecian de los rasgos macroscépicos
definitorios del microorganismo buscado, por lo que fueron clasificadas como crecimiento
bacteriano no compatible y excluidas del analisis subsiguiente, toda vez que su

identificacion no constituia un objetivo prioritario del disefio experimental

llustracién 3. Crecimiento bacteriano no compatible con Pseudomonas spp. en agar cetrimida.

Metodolégicamente hablando, las 36 brochas pasaron primero por un bafo de
enriquecimiento en Caldo Letheen con Tween 80. Esta decision no fue arbitraria:
buscaba, por un lado, desprender cualquier bacteria que pudiera estar firmemente
adherida a las cerdas y, por otro, contrarrestar los conservantes que suelen quedar en
los restos de maquillaje. Luego, ese cultivo enriquecido se sembrd en placas de agar
centrimide, el medio selectivo por excelencia para Pseudomonas. El resultado, visto en

conjunto, fue rotundo: ninguna de las 36 unidades mostré el crecimiento tipico de este
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microorganismo. Es decir, un 100 % de negatividad, una cifra que, en principio, deja poco

margen a dudas, aunque siempre cabe preguntarse si el método de enriquecimiento fue

lo suficientemente sensible o si el tamafio muestral condiciona la generalizacion.

3.1.4. Resultados cualitativos de las 36 brochas analizadas

Tabla 2. Resultado microbiolégico cualitativo de brochas de maquillaje analizadas para deteccién de Pseudomonas

Spp.
Cédigo de Tipo de muestra Medio de enriguecimiento Medio Resultado
muestra selectivo observado
B1 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B2 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80
B3 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B4 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80
B5 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B6 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B7 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B8 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B9 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B10 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80
Bi11 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B12 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80
B13 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B14 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80
B15 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B16 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80
B17 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida Negativo
usada Tween 80
B18 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80
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B19 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B20 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B21 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B22 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B23 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B24 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B25 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B26 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B27 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B28 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B29 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B30 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B31 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B32 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B33 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B34 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B35 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

B36 Brocha de maquillaje | Caldo Letheen modificado + Agar cetrimida | Negativo
usada Tween 80

3.1.5. Resumen general de los resultados

La validez de la lectura cualitativa se fundamento, en primer término, en la confrontacion
de los patrones de crecimiento entre los controles: el positivo exhibié el desarrollo
fenotipico esperado para Pseudomonas spp. en agar cetrimida, en tanto que el negativo
se mantuvo estéril, corroborando asi la capacidad discriminativa del sistema

experimental. Al cotejar estos referentes con las placas procedentes de las brochas, se
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constatd que las eventuales colonias observadas en algunas de ellas carecian de los
atributos macroscopicos definitorios del microorganismo diana, por lo que fueron

excluidas del recuento positivo.

En virtud de lo anterior, el escrutinio de la totalidad de la cohorte (n=36) arrojo una
frecuencia de negatividad del 100 % (36 muestras negativas) y una positividad nula (0
%). Dicho de otro modo, ninguna de las 36 unidades analizadas presentd crecimiento
compatible con Pseudomonas spp., conclusion que se sostiene tanto en la ausencia de
fluorescencia verdosa o fosforescente como en la falta de correspondencia morfolégica
de las colonias atipicas. Por consiguiente, el registro cualitativo global se cifra en 36
dictamenes negativos y 0 positivos, o que equivale a una prevalencia ausente del

microorganismo en el lote examinado.
3.2 Discusion.

El eje central de esta investigacion fue constatar, mediante métodos microbiolégicos, la
posible presencia de Pseudomonas spp. en un lote de 36 brochas de base de uso
cotidiano en Cuenca. Los hallazgos, sin embargo, fueron categoricos: en ninguno de los
aplicadores analizados se observo desarrollo bacteriano que pudiera atribuirse a este
género, ni siquiera el caracteristico brillo verdoso o fosforescente que suele evidenciarse
en agar cetrimida. Otras colonias, de morfologia inespecifica, aparecieron en algunas
placas, pero su aspecto las descarta rapidamente como posibles Pseudomonas. La
ausencia de resultados positivos, por tanto, sugiere que, en las condiciones ensayadas,
el microorganismo no estaba presente (Bacteriological Analytical Manual, Chapter 23:

Methods for Cosmetics, s. f.).

Estos datos cobran relevancia al contrastarlo con el trabajo de Montano-Landi y colegas,
quienes reportaron un 5,7 % de positividad para P. aeruginosa en esponjas de maquillaje.
La diferencia se explica dado a la naturaleza de cada utensilio. Las esponjas, con su
estructura porosa ademas que abosorven el contenido ya sea base o maquillaje, actuan
como reservorios de humedad y nutrientes (Landi et al., 2026). Por otra parte, las
brochas, al estar constituidas por cerdas independientes, se secan con mayor rapidez,

un factor que limita drasticamente las posibilidades de supervivencia bacteriana.
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El proceso de enriquecimiento en caldo Letheen con Tween 80, siguiendo las pautas del
BAM de la FDA, se implement6 para maximizar la recuperacion de cualquier célula viable
e inactivar posibles conservantes (Bacteriological Analytical Manual, Chapter 23:
Methods for Cosmetics, s. f.). No obstante, y a pesar de este esfuerzo metodoldgico, el
resultado fue negativo. Esto lleva a una reflexion: el enriquecimiento es una condicién
necesaria, pero no suficiente, y su eficacia depende, de que el microorganismo esté

realmente presente, algo que en esta muestra no ocurrié.

De manera similar, Attar e Imam (2025) evaluaron la contaminacion bacteriana en 57
brochas cosméticas usadas en Jeddah, Arabia Saudita. En su investigacion identificaron
principalmente bacterias Gram positivas, como especies de Staphylococcus vy
Micrococcus, pero también reportaron bacilos Gram negativos, incluyendo Pseudomonas
spp. Ademas, los autores relacionaron la presencia microbiana con practicas de uso,
limpieza y almacenamiento, debido a que una parte considerable de las usuarias limpiaba
sus brochas de forma irregular. Este antecedente se relaciona directamente con el
presente estudio, ya que ambos analizan brochas de maquillaje usadas; sin embargo, a
diferencia de Attar e Imam, en esta investigacion no se detectd crecimiento compatible

con Pseudomonas spp.

El contraste con el estudio de Aguilera Buele y colaboradores (2024) sobre mascaras de
pestafnas es igualmente ilustrativo. Ellos si detectaron Pseudomonas en un producto
importado. La explicacion, podria residir en el propio disefio del aplicador y que este ya
lleva pruducto cosmetico en si ademas el cepillo del rimel se introduce repetidamente en
un ambiente semicerrado y humedo, ideal para la proliferacion, mientras que la brocha de
base queda mas expuesta al ambiente, lo que favorece la desecacion vy, con ello, la
inviabilidad del microorganismo (Buele et al., 2024). La capacidad de formar biopeliculas,
descrita por Thi, Wibowo y Rehm, es clave para la persistencia de Pseudomonas, pero
requiere de superficies y condiciones que las brochas, por su estructura, no ofrecen de

manera optima (Thi et al., 2020).

El registro cualitativo de los resultados, que clasifico las 36 muestras como negativas,

permite una comparacion interesante con el trabajo de Al-Mekhlafi y Dahaba. Ellos, en
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un contexto similar, aislaron otros patégenos como Staphylococcus aureus o Bacillus
spp., pero no focalizaron su busqueda en Pseudomonas(Al-Mekhlafi & Dahaba, 2025).
Esto nos lleva a pensar que la contaminacion microbiana de estas herramientas es un
fendbmeno diverso y que la ausencia de un género especifico no equivale a un ambiente
estéril. La investigacion demuestra que el tipo de aplicador es un determinante crucial en
la ecologia microbiana de los cosméticos, y que generalizar los riesgos sin atender a

estas variables puede llevar a conclusiones apresuradas.

CAPITULO IV

Conclusiones y recomendaciones.

4.1 Conclusiones
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e Las brochas de maquillaje de base de uso personal analizadas no presentaron
crecimiento compatible con Pseudomonas spp. bajo las condiciones metodoldgicas

empleadas en este estudio.

e En la presente investigacion, se analizaron un total de 36 brochas de maquillaje
utilizadas en la ciudad de Cuenca, de las cuales 36 resultaron negativas para

Pseudomonas spp., representando un 100 % de negatividad en las muestras evaluadas.

e El enriquecimiento microbiolégico en Caldo Letheen con Tween 80 y la posterior
siembra en agar cetrimida permitieron observar la presencia o ausencia de crecimiento

compatible con el microorganismo investigado.

e En las placas sembradas no se observo la coloracion verde fluorescente o
fosforescente caracteristica de Pseudomonas spp. en agar cetrimida, por lo que las

muestras fueron registradas como negativas para este género bacteriano.

e Aunque se evidencio crecimiento de algunas colonias bacterianas no identificadas,
estas no presentaron caracteristicas macroscépicas compatibles con Pseudomonas
spp., por lo que no fueron consideradas parte del microorganismo de interés en esta

investigacion.

4.2 Recomendaciones
e Para futuras investigaciones, seria importante aumentar el numero de muestras, con el
proposito de obtener una mayor representacion de brochas de maquillaje utilizadas en la

ciudad de Cuenca y fortalecer los resultados obtenidos.

e También seria conveniente elaborar una base de datos que incluya informacién sobre
los habitos de limpieza de las brochas, como la frecuencia de lavado, el método utilizado
y el tiempo de uso del utensilio, ya que estos factores pueden influir en la permanencia

de microorganismos.

e En proximos estudios, incluir informacion sobre la forma de almacenamiento de las
brochas, considerando si se guardan en cosmetiqueras cerradas, bafos, espacios
humedos o lugares ventilados, debido a que estas condiciones pueden favorecer o limitar

la permanencia microbiana.
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e Es necesario mantener una limpieza constante de las brochas de maquillaje,
especialmente cuando su uso es frecuente, debido a que estos utensilios mantienen
contacto directo con la piel del rostro y pueden retener residuos cosmeéticos, grasa

cutdnea, humedad y particulas del ambiente entre sus cerdas.

e Las brochas deben secarse después del lavado y almacenarse en lugares limpios,
secos y ventilados, con el fin de conservarlas en mejores condiciones de uso y disminuir

la posibilidad de acumulacion microbiana.
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