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RESUMEN

El maquillaje puede convertirse en un reservorio de diversos microorganismos capaces de crecer
y multiplicarse en condiciones Optimas, especialmente cuando las précticas de higiene son
inadecuadas. Esta situacion plantea riesgos para la salud de los usuarios que hacen uso diario de
estos productos. Por lo tanto, el objetivo principal del presente proyecto de investigacion fue la
evaluacion microbiolégica de los productos cosméticos utilizados por el personal administrativo
de la Facultad de Ciencias. Para ello, se aplicaron los criterios de la normativa NTE INEN 2867
sobre requisitos microbiolégicos para productos cosméticos, junto con los métodos de ensayo
propuestos por la ISO 18415:2017 para deteccién de microorganismos especificos y no
especificos. Se examinaron cuatro tipos productos de maquillaje: lapiz labial, mascara de
pestafias, polvos compactos y base mediante determinaciones de Aerobios mesofilos, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, utilizando técnicas de
recuento microbiolégico y ensayos de ausencia/presencia e identificacién bioguimica. Los
resultados indicaron una mayor contaminacion en los lapices labiales. Ademas, mediante
encuestas sobre los habitos de uso y cuidado del maquillaje, se establecié una relacion entre los
datos de recuento de microbiol6gico y las practicas de higiene de las consumidoras. Se observé
que la mayor parte de ellas no leen las recomendaciones de uso y almacenamiento del producto,
combinan varios productos de maquillaje, lo utilizan hasta agotarlos totalmente y los comparten
con otras personas. Este estudio destaca la necesidad de crear una mayor conciencia sobre los
riesgos microbioldgicos asociados con el uso de maquillaje, asi como la importancia de seguir las
recomendaciones de almacenamiento y aplicacion indicadas en los envases de los productos

cosméticos.

Palabras clave: <PRODUCTOS COSMETICOS>, <EVALUACION MICROBIOLOGICA>,
<HIGIENE>, <MICROORGANISMOS>, <RIESGOS PARA LA SALUD>
0575-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

The main objective of this research study was to focus on the microbiological evaluation of
cosmetic products used by the administrative staff of the Faculty of Sciences. In this sense,
makeup can become a reservoir for various microorganisms capable of growing and multiplying
under optimal conditions, especially when hygiene practices are inadequate. This situation poses
health risks to users who make daily use of these products. For this purpose, the criteria of the
NTE INEN 2867 standard on microbiological requirements for cosmetic products were applied,
together with the test methods proposed by 1SO 18415:2017 for detection of specific and
nonspecific microorganisms. Four types of makeup products were examined: lipstick, mascara,
compact powder and foundation through determinations for Mesophilic Aerobes, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, using microbiological
counting techniques and absence/presence and biochemical identification assays. The results
indicated higher contamination in lipsticks. In addition, a relationship was established between
the microbiological count data and the hygiene practices of the consumers by means of surveys
on the habits of use and care of makeup. It was observed that most of them do not read the
recommendations for use and storage of the product, combine several makeup products, use them
until they are completely used up and share them with other people. This study highlights the
need to create greater awareness of the microbiological risks associated with the use of makeup,
as well as the importance of following the storage and application recommendations indicated on

cosmetic product packaging.

Keywords: <COSMETIC PRODUCTS>, <MICROBIOLOGICAL ASSESSMENT>,
<HYGIENE>, <MICROORGANISMS>, <HEALTH RISKS>.

Mgs. Evelyn Carolina Macias Silva
C.1 0603239070
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INTRODUCCION

Los productos cosméticos son parte esencial en la rutina diaria de millones de personas alrededor
del mundo. Son empleados como herramientas de cuidado personal, para realzar la belleza natural
0 para expresar un estilo personal. Sin embargo, como son productos gue entran directamente en
contacto con el cuerpo humano, es importante considerar que el uso prolongado y la falta de una
higiene adecuada en el maquillaje pueden contribuir en la proliferacién de microorganismos
perjudiciales para la salud de las personas que los utilizan. Esto plantea una preocupacién
significativa en cuanto a términos de seguridad y salud, por lo que deben ser controlados y

monitoreados periddicamente (Carmona, 2022, pags. 3-59).

En Ecuador la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) junto
con la secretaria de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), establecieron directrices y
resoluciones para la comercializacién, importacién y consumo de productos de higiene doméstica
y productos de higiene personal, incluyendo normativas en las listas de ingredientes permitidos,
limites microbioldgicos y buenas practicas de manufactura, con la finalidad de establecer
parametros de control y proporcionar a los consumidores productos con alta calidad (< Normativa
Sanitaria para Productos Cosméticos, Productos de Higiene”, 2018, pags. 1-23). N0 obstante, en el pais no existe

una normativa o algun sistema de cosmetovigilancia para productos cosméticos utilizados.

La evaluacion microbioldgica del maquillaje usado representa un &rea de investigacion
importante en el campo de la cosmética, ya que busca comprender la presencia, diversidad y
potenciales riesgos asociados con los microorganismos presentes en dichos productos.
Comprender la presencia y abundancia de microorganismos en los productos de maquillaje usado
puede ayudar a identificar posibles riesgos para la salud y desarrollar estrategias adecuadas de

conservacion y uso.

En el presente proyecto de investigacion, se llevard a cabo una evaluacion de la calidad
microbiol6gica del maquillaje usado por el personal administrativo de la Facultad de Ciencias.
Este estudio se realizara mediante diversas técnicas de analisis microbiol6gico, examinando
cuatro muestras representativas de productos cosméticos. Se investigara la presencia de bacterias,
hongos y levaduras que puedan estar presentes en dichos productos. Ademas, de la deteccion de
microorganismos, se investigaran varios factores como la duracion del uso, las condiciones de
almacenamiento y las frecuencias de aplicacién, con el fin de comprender mejor como estos

aspectos pueden influir en la contaminacion microbiolégica.



La informacién obtenida a través de este estudio sera de gran relevancia para la salvaguardar la
salud de los consumidores de este tipo de productos. Contribuird a crear conciencia sobre la
importancia de la higiene en el uso de productos de maquillaje. Ademas, permitira desarrollar

guias y recomendaciones que promuevan una practica segura y saludable.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Los cosméticos son peligrosos vehiculos de transmision de patégenos en la vida diaria de las
personas que los utilizan. La contaminacidén microbiana de los productos cosméticos puede tener
diferentes origenes: materias primas, agua u otros ingredientes contaminados, malas condiciones
de fabricacidn, conservantes no efectivos, embalaje que no protege adecuadamente el producto,
malas condiciones de envid o almacenamiento y el uso del consumidor (FDA, 2022b). La presencia
de microorganismos en los productos cosméticos puede producir cambios en el aspecto fisico
como en el color, olor y textura; cuando existen signos visibles de alteracién en el producto, el
consumidor reacciona rechazandolo. Sin embargo, se han presentado situaciones en los que la
contaminacion no es visible y no modifica el aspecto del producto, lo que representa un
importante riesgo en la salud del consumidor ya que puede provocar diferentes irritaciones e

infecciones (Flores et al., 2017, pags. 10-60).

Los patdgenos mas comunes que se han encontrado en productos cosméticos son Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus y Enterobacter spp., los cuales
pueden provocar la aparicion y transmisién de enfermedades de la piel, mucosas y ojos como

abscesos, forunculos, impétigo, conjuntivitis, orzuelos, aftas bucales o candidiasis oral (Nezaetal.,
2016, pags. 3-14).

Estudios realizados en Europa en los afios 2005-2018, acerca de cosméticos contaminados
microbioldgicamente, encontraron que el 65,38% de los productos estudiados presentaba
crecimiento microbiano. En la mayoria de los productos la contaminacion fue originada por
bacterias Gram negativas (59,62%), en donde destaca la especie Pseudomonas spp en un 35,58%

y Enterobacter spp. con un 11.54% (Michalek et al., 2019, pags. 2151-2157).

Mientras que varias encuestas realizadas en Australia, han sefialado que muchos consumidores
desconocen los riesgos potenciales de contaminacion por mal uso de los cosméticos, siendo que
el 72% de las mujeres nunca lavan las esponjas o brochas de maquillaje y el 68% de las mismas,
dicen que reemplazan los cosméticos solo cuando se acaban, sin percatarse de la fecha de

expiracion (ACCC, 2015, pags. 3-11).

A pesar de que en Ecuador se comercializan al afio 51.5 millones de productos cosméticos y que
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98 de cada 100 ecuatorianos posee al menos 5 productos de belleza (“Procosméticos”, 2020), estudios
acerca de la evaluacién microbioldgica de productos cosméticos usados son escasos Y, en su
totalidad, se limita solo a estudios aislados sin una comprension total del tema. Esto crea la
necesidad de investigar en profundidad la calidad microbioldgica de los cosméticos después de

su uso, con la finalidad de garantizar la seguridad y salud de los consumidores.

1.2 Limitaciones y delimitaciones

1.2.1 Limitaciones

Una de las limitaciones que se consideran en el presente proyecto de investigacion es la
disponibilidad de los productos cosmeéticos, la cual va a depender de la disposicion de las
participantes a proporcionar muestras de sus productos de maquillaje, ademas de obtener la
cantidad de muestra adecuada o representativa para realizar la evaluacién microbiolégica, debido
a que cada una puede tener sus propios productos y marcas favoritas, que pueden ir variando en
cuanto a sus ingredientes y composiciones quimicas. Otra limitacion que se puede presentar es la
variabilidad en cuanto a la frecuenciay el tiempo de uso del maquillaje. El personal administrativo
puede utilizar maquillaje de forma diaria o intermitente, lo que puede dificultar en cuanto a la
obtencidn de muestras comparables y consistentes. También se deben considerar que las practicas
de higiene varian entre las consumidoras por lo que esto puede influir en la presencia de

microorganismos en las muestras.

1.2.2 Delimitaciones

En cuanto a la delimitacion, el estudio se llevara acabo sobre 4 tipos de productos cosméticos:
lapiz labial, méscaras de pestafias, base y polvos compactos utilizados por el personal
administrativo de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en la
ciudad de Riobamba en el periodo octubre-marzo dentro de los laboratorios de biotecnologia y
microbiologia de alimentos de la misma Facultad. Ademas, se consideran el aspecto fisico del
maquillaje, el cuidado otorgado por el usuario, la frecuencia en cuanto a sus usos, asi como
también si el producto posee fecha de vencimiento y si las consumidoras estan conscientes de la

misma.

1.3 Problema General de Investigacion

¢Por qué es importante evaluar la calidad microbioldgica de los productos cosméticos utilizados
por el personal administrativo de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH?
4



1.4

1.5

Problemas especificos de investigacion

¢ Cuél es la carga microbiologica especifica presente en los productos cosméticos como lapiz
labial, méscaras de pestafias, polvos compactos y base, determinada mediante pruebas de
recuento microbioldgico, ausencia/presencia e identificacion bioquimica?

¢Cdémo se relacionan los datos encontrados en el recuento de microorganismos en productos
cosméticos con el uso y cuidado aplicado por las usuarias?

¢ Cuéles son los riesgos potenciales para la salud de los diferentes consumidores asociados

con el uso inadecuado de productos cosméticos?

Objetivos

151 Objetivo general

Evaluar la calidad microbiologica de los productos cosméticos usados por el personal

administrativo de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

1.5.2 Obijetivos Especificos

1.6

Determinar la carga microbiol6gica en 4 tipos de productos cosméticos: 1apiz labial, mascaras
de pestafias, polvos compactos y base, mediante pruebas de recuento microbiol6gico,
ausencia/presencia e identificacion bioquimica.

Relacionar los datos encontrados en el recuento de microorganismos con el uso y cuidado
aplicado a estos productos por los usuarios, mediante la realizacién de una encuesta.
Resaltar el riesgo potencial que representa el uso inadecuado de productos cosméticos para la
salud mediante una socializacién al cuerpo estudiantil, docente y administrativo de la

Facultad de Ciencias.

Justificacion

1.6.1 Justificacion teorica

Los cosméticos se han convertido en una parte imprescindible en cuanto al arreglo e higiene

personal, pero pueden volverse dafiinos para los consumidores si se encuentran contaminados con

microorganismos. Los productos e ingredientes cosméticos no necesitan ser estériles, ademas la
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ley no obliga a que los productos posean la aprobacion de la FDA para ser comercializados, pero
si deben garantizar seguridad para los consumidores cuando los utilicen de acuerdo a lo
establecido en la etiqueta 0 como se emplean habitualmente (FDA, 2022). Dado que la FDA no
exige a los fabricantes pruebas especificas para demostrar la seguridad de los ingredientes, y que
no todos los productos cosmeéticos estan sujetos a estandares de prueba antes de llegar al mercado,
las evaluaciones microbioldgicas se vuelven fundamentales. Estas pruebas facilitan una revision
independiente de la seguridad del producto después de su fabricacion y durante su uso, ya que la
carga microbioldgica puede cambiar con el tiempo y por el manejo del consumidor, por lo tanto,
con este tipo de evaluaciones se cumple con la responsabilidad de los fabricantes de proporcionar

productos seguros y debidamente etiquetados, tal como lo exige la FDA.

Asimismo en el articulo 3 de la Comision de la comunidad Andina especifica que: “Los productos
cosméticos que se comercialicen dentro de la Subregion Andina no deberan perjudicar la salud
humana cuando se apliquen en las condiciones normales o razonablemente previsibles de uso,
considerando particularmente, la forma cosmeética, las precauciones, su etiquetado y las
eventuales instrucciones de uso y de eliminacion, asi como cualquier otra indicacion o
informacion del producto”(CAN, 2018, pags. 1-17). Al realizar pruebas microbioldgicas en maquillaje
previamente utilizado, se puede determinar la presencia de contaminacién microbiana. Estas
evaluaciones garantizan que, incluso después de haber sido expuesto a diferentes ambientes y al
contacto con la piel, los productos cosméticos no posean microorganismos que puedan afectar la
salud del consumidor. Ademas, no solo se demuestra la seguridad de los productos, sino que
también se respalda la efectividad de las instrucciones y precauciones de uso presentadas en el
etiquetado del producto. Si se verifica que un producto cosmético usado se encuentra
microbiologicamente seguro, esto aumenta la confianza en las instrucciones del fabricante,
asegurando que los consumidores puedan usar el producto de forma segura y sin riesgos para su

salud.

El presente proyecto de investigacion también se relaciona con el articulo 12 de la Ley Orgénica
de Salud la cual establece que: “La comunicacion social en salud estara orientada a desarrollar en
la poblacion habitos y estilos de vida saludables, desestimular conductas nocivas, desarrollar
conciencia sobre la importancia del autocuidado y la participacion ciudadana en salud” (“Ley
Organica de Salud”, 2015, pags. 1-46). Ya que ambos temas estan intrinsecamente relacionados con el
bienestar y salud de las personas. La comunicacion social busca promover el desarrollo de habitos
y estilos de vida saludables en la poblacion. Por otro lado, la evaluacion microbiol6gica de
productos cosméticos usados contribuye con este objetivo al garantizar que dichos productos

cumplan con estandares de seguridad microbiol6gica, que sean seguros y no representen ningdn
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riesgo para la salud de las personas que los utilizan diariamente. Ademas, ambos temas se enfocan
en corregir conductas perjudiciales para la salud. Con la evaluacion microbiol6gica se busca
identificar que productos cosméticos se encuentran contaminados o vencidos, creando conciencia
sobre el autocuidado y disuadiendo asi a las personas de utilizar cosméticos que puedan causas
irritaciones e infecciones. A su vez esta investigacion involucra la participacion ciudadana al

informar a los consumidores sobre los resultados obtenidos en el estudio.

1.6.2  Justificacion Metodoldgica

Para cumplir con los objetivos propuestos en el presente trabajo de investigacidn se tomard como
referencia la Norma Técnica Ecuatoriana del Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (NTE
INEN) nimero 2867 acerca de los requisitos microbiolégicos que demandan los productos
cosméticos. Ademas de utilizar los métodos de ensayo propuestos por la Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO) 18415:2017 para la Deteccion de microorganismos
especificos y no especificos, ISO 21149 para microorganismos mesofilos aerobios totales, 1ISO
22717 para Pseudomona aeruginosa, 1SO 22718 para Staphylococcus aureus, 1ISO 21150 para

Escherichia Coli y el procedimiento 1SO 16212 para la determinacion de Candida albicans (NTE
INEN 2867, 2015, pags. 1-5; 1SO, 2017).

Al utilizar estos tipos de normativas y métodos de evaluacion microbiolégica, este estudio busca
obtener datos s6lidos que no solo beneficiaran a los consumidores al informarles sobre los riesgos
potenciales en su salud asociados con el uso de productos cosméticos contaminados o caducados,
sino que también puede guiar a las autoridades reguladoras y a la industria cosmética en el
desarrollo de medidas preventivas y correctivas apropiadas, con la finalidad de garantizar la

calidad y seguridad de los productos cosméticos antes y después de su comercializacion.

1.6.3 Justificacion Practica

En un mundo donde el uso de productos cosméticos es cada vez mas comun en la vida diaria de
la mayoria de la poblacion, comprender la calidad microbiolégica del maquillaje después de su
uso, asi como también el cuidado aplicado a este tipo de productos, se convierte en una necesidad
urgente. Para empezar, este tipo de productos brinda un medio apropiado para el crecimiento de
bacterias, levaduras y hongos. Una evaluacion microbioldgica es esencial para identificar y
cuantificar estos tipos de microorganismos, alertando y previniendo a los consumidores sobre los
posibles efectos perjudiciales en su salud como reacciones e infecciones cutineas (Carmona, 2022,

pags. 3-59).



Con la socializacién de los resultados se puede contribuir en el establecimiento de estandares de
seguridad. lgualmente, las guias y recomendaciones protegen a las consumidoras al establecer
criterios comprensibles sobre qué esperar en cuanto los términos de seguridad microbioldgica y
fomentan la préctica de hébitos de higiene en cuanto al uso y cuidado apropiado de los productos

cosméticos.

Ademas, dicha evaluacion puede ser de utilidad para la industria cosmética, al valorar la
efectividad de los métodos de conservacion utilizados, ya que al comprender cémo los
microorganismos alteran la integridad del producto, las empresas pueden mejorar sus

formulaciones para garantizar que se mantengan seguros durante su vida Util.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de investigacion

En un estudio realizado en Reino Unido por Bashir y Lambert, denominado “Microbiological
study of used cosmetic products: highlighting possible impact on consumer health”, se realizd
una investigacion del origen e importancia de la contaminacion microbiana en cinco tipos de
productos cosmeéticos (lapiz y brillo de labios, delineadores de ojos, mascaras de pestafias y
esponjas para maquillaje). Para determinar el contenido microbiano utilizaron diferentes medios
de cultivos y pruebas de identificacion bioguimicas. Los resultados presentaron que entre 79-90%
de los 467 productos donados se encontraban contaminados microbiolégicamente, con colonias
de bacterianas que variaron entre 10% y 10 UFC por cada mililitro de producto, evidenciandose
la presencia Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Citrobacter freundii. enterobacterias y
hongos; los cuales se encontraron en mayor cantidad en las esponjas de maquillaje con colonias
mayores a 108 UFC. Ademas, con la realizacion de una encuesta se evidencié que el 93% de las
esponjas no se habian limpiado y que el 64% de las mismas se habian caido al piso y continuaban
utilizandose. Con este estudio concluyeron que se producen niveles importantes de contaminacion
microbiana a lo largo de la utilizacién productos cosméticos y por lo tanto supone un riesgo

potencial para la salud de los usuarios (Bashir y Lambert, 2020, pags. 598-605).

En la investigacion “Evaluation of Cosmetics for their potential contaminants and drug resistant
microorganisms” realizada en Malasia, se recolectaron las muestras de dos tipos de productos:
bases y lociones humectantes. Para determinar el recuento total de microorganismos utilizaron la
técnica de vertido en placa, mientras que, para la identificacién observaron la morfologia de las
colonias, realizaron tinciones Gram y pruebas de identificacion bioguimicas, ademas
comprobaron la sensibilidad a los antibiticos mediante el uso de discos antibidticos y
antifungicos. En el estudio, todas las muestras presentaron contaminacion microbiana con
recuentos que oscilaban entre 6,21x10° y 3,35x10° UFC/ml, presentando bacterias como S.
aureus, E. Coli y P. aeruginosa, mientras que en el recuento de hongos se encontraron entre
3,92x10° y 2,13x10° UFC/mI con colonias de Aspergillus niger. Todas las muestras aisladas
presentaron alta resistencia contra vancomicina, metilcilina y bacitracina. Con este estudio
dedujeron que estos productos, al encontrarse contaminados, pueden volverse una causa potencial
de provocar varias enfermedades en la piel, por lo que recomendaron evitar su uso (Aslam etal.,

2017, pégs.16-19).



Los investigadores Dias, Gesztesi y Pedroso pertenecientes al R&D-Natura Inovacao e
Tecnologia de Productos Ltda, en Brasil, realizaron un estudio titulado “Microbiological quality
of Brazilian lipsticks after normal use by consumers”, donde se evalu6 el nivel de contaminacion
de 130 lapices de labios después de su uso pertenecientes a 27 diferentes marcas brasilefias. Para
esto, se basaron en las Directrices Microbioldgicas de Cosmetic Toiletries and Fragance
Association (CTFA), sembraron las muestras en medios de cultivo selectivos, realizaron tincidn
Gram, pruebas de catalasa y oxidasa. Reportaron crecimiento microbiano en 14,6% de las
muestras, pero solo en el 1,5% el nivel de contaminacidn excedié el nivel de 100 UFC/g, a estos
microorganismos los categorizaron como parte de la flora cutdnea normal. Con los resultados
obtenidos demostraron que los productos que estaban contaminados no contaban con un sistema
conservante eficiente y que, por la aplicacidn constante de los lapices de labios por parte de los
consumidores, los productos eran mas propensos a contaminarse, ademas de que al compartir este
tipo de cosméticos podria causar una contaminacion cruzada cuando varias personas los

comparten (Pedroso et al., 2003, pags. 524-526).

Carmona en su investigacion denominada “Evaluacion de la calidad microbiologica de maquillaje
usado y su relacion con el manejo y cuidado de estos productos en la ciudad de Bogota D.C.”, se
estudiaron nueve muestras correspondientes a mascaras de pestafias, labiales, polvos compactos
o sombras, de tres presentaciones diferentes (sélidas, semisélidas y liquidas) pertenecientes a tres
individuos diferentes. Las muestras fueron analizadas segun la metodologia de UNE EN 1SO para
analisis de microorganismos mesofilos aerobios y patdgenos; ademas, se realizaron pruebas
bioquimicas, y encuestas a las personas que proporcionaron las muestras de maquillaje acerca de
la frecuencia de uso, cuidado y almacenamiento proporcionado, con la finalidad de poder
relacionar la informacion obtenida con los microorganismos encontrados en las muestras. Los
resultados mostraron el crecimiento de Bacillus spp y Streptococcus spp en las muestras de
maéscaras de pestafias y labiales, en el anélisis Staphylococcus spp, las muestras excedieron los
limites microbianos permitidos, mientras que con los resultados obtenidos en las encuestas, se
identificaron los factores que pueden contribuir en la contaminacién de dichos productos como
compartir el maquillaje y al mezclar los productos; del mismo modo, observaron que la mayoria
de los individuos no leen las instrucciones y no son conscientes de las fechas de vencimiento.
Carmona concluye que los consumidores de este tipo de productos son mas propensos a
desarrollar infecciones en la piel, 0jos y mucosas provocados por la presencia de microorganismos
patdégenos ademas de que el modo en como lo conserve el usuario influye en la contaminacion

microbiana que presente el producto (Carmona, 2022, pags. 3-59).

Gudifio en su estudio “Control microbiologico de cremas faciales, a base de productos naturales,
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comercializadas en centros naturistas de la ciudad de Quito”, busca determinar la calidad
microbioldgica de cremas faciales que contienen componentes de origen natural, para lo cual
realiz6 un muestreo al azar de cuatro diferentes fabricantes de cremas faciales, las cuales poseen
cuatro principios activos diferentes. A fin de determinar si las cremas cumplen con los requisitos
microbiolégicos para cosméticos utilizo el procedimiento analitico aprobado por la FDA, el cual
se basa en un Disefio Factorial A x B con 4 submuestras de cada componente. Respecto a los
resultados, todas las muestras analizadas presentaron contaminacion microbiana, siendo la crema
de sabila, perteneciente al fabricante Cosmenat, que mostré mayor contaminacion con un valor
aproximado de 1940 UFC/g para bacterias, ademas para mohos y levaduras presentaron 255
UFC/g; mientras que, las cremas que contienen miel de Abeja del fabricante Meres, cumplieron
con la especificacion establecida en cuanto al recuento Total de bacterias, mohos y levaduras,
teniendo un valor promedio de 75UFC/g y de 20 UFC/g respectivamente. En el andlisis de
Coliforme totales, la crema de pepino perteneciente a Cosmenat mostré mayor contaminacion con
16,50 UFC/g y la crema que posee menor crecimiento microbiano es la de miel de abeja del
fabricante Meres con 27,25 UFC/g. Para finalizar, este estudio se propone como una base para
realizar diferentes investigaciones de otros tipos de productos naturales que se comercialicen en
Ecuador ademas de resaltar la importancia de realizar controles microbiol6gicos, incluso después

de obtener la Notificacion Sanitaria Obligatoria (Gudifio, 2013, pags. 9-142).

2.2 Referencias Teoricas

2.2.1 Cosmético

Es cualquier sustancia o componente que es aplicada directamente en diferentes partes del cuerpo
humano como: epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios, érganos genitales externos, en
los dientes y las mucosas bucales, con la finalidad de perfumarlos, limpiarlos, cambiar su

apariencia, protegerlos o conservarlos en buen estado y prevenir o corregir olores corporales (NTE
INEN 2867, 2015, pags. 1-5).

2.2.2  Clasificacion de los productos cosméticos

El servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) clasifica a los productos cosméticos de acuerdo
al area a la que estan destinados a ser utilizados, al grupo etario o la funcionalidad de cada uno.
Cabe destacar que no son los Unicos productos existentes, pero si son los méas utilizados:

e Cosmeéticos para nifios: Champus, acondicionadores, cremas, lociones, talcos y aceites.

e Cosméticos para el area de los ojos: mascara para pestafias, lapiz de cejas, delineador,
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removedor de maquillaje y sombras.

Cosméticos para la piel: rubores, polvos compactos, bases de maquillaje, correctores faciales,
productos antiarrugas, mascarillas faciales, aceites, cremas, lociones y talcos.

Cosmeéticos para labios: brillos labiales, lapices labiales, delineadores labiales y balsamos
protectores.

Cosmeéticos de aseo e higiene corporal: talcos, aceites de bafios, champus, jabones, geles,
sales de bafio, toallas y pafios himedos.

Antitranspirantes y desodorantes.

Cosméticos capilares: champus, acondicionadores, tintes, geles, fijadores, mousse,
decolorantes, aerosoles para cabello, alisadores, permanentes, neutralizadores, lociones
tonicas y siliconas.

Cosmeéticos para ufias: bases, suavizantes de cuticula, esmaltes, removedor de esmalte, brillos
y cremas para ufias.

Cosmeéticos de perfumeria

Cosméticos de higiene dental y bucal: pasta dental, enjuagues bucales e hilo dental
Productos para el afeitado: cremas, balsamos, lociones y espumas para y después de afeitar.
Productos de proteccion solar y bronceado: aceites, cremas, lociones bronceadoras, cremas y
protectores solares.

Productos depilatorios: cremas, aceites, geles y ceras depilatorias.

Productos para el blanqueo de la piel: cremas y lociones blanqueadoras (Rivera, 2021, pags. 13-

20; NTE INEN 2867, 2015, pags. 1-5).

Otra forma en la que se pueden clasificar a los productos cosméticos es seglin su forma cosmética,

la cual consiste en la presentacion final del producto con caracteristicas especificas fisicoquimicas

para su adecuado uso y conservacion. Estas formas cosméticas pueden ser solidas (polvos

compactos, lapiz de labios o de 0jos) y liquidas (delineador liquido, méascara de pestafias o bases)
(CAN, 2018b, pags. 1-18).

2.2.2.1 Formas sélidas:

Polvo compacto: Se utilizan para proporcionar adhesividad, deslizamiento, absorcion,
suavidad y efecto mate sobre la piel. Estan constituidos por ingredientes como colorantes,
conservantes, perfumes y aglutinantes. La composicion de los ingredientes, junto con su
tamafio de particula y propiedades fisicas, tiene un impacto en la calidad técnica de la
formulacion final del polvo (Steiling et al., 2018, pags. 8-18).

Léapiz de labios: Son dispersiones de sustancias colorantes en una base compuesta de una
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mezcla adecuada de aceites, alcoholes, grasas y ceras (Solano, 2018, pags. 1-85).
e Sombras de ojos: Son utilizados sobre los parpados para causar un dimensién y profundidad
en los o0jos, estd compuesta por bases oleosas, conservantes, agua y colorantes (Morales, 2021,

pags. 1-69).

2.2.2.2 Formas liquidas:

e Mascara de pestafias: Sirve para alargar, espesar, recubrir, y colorear las pestafias, esta
constituida por agua, ceras, aceites, siliconas, resinas, pigmentos y perfume (Viscasillasa y
Pozoa, 2005, pags. 120-124).

e Bases: Son una emulsién simple, que consta de dos fases que son inmiscibles entre si,
provocando que estos productos sean un sistema termodinamicamente inestable, sirven para
que el rostro tenga un aspecto més saludable, favoreciendo la textura y uniformidad de la

piel (Perilla et al., 2020, pags. 1-12).

2.2.3 Componentes de los cosméticos

Los componentes de los cosméticos estan clasificados de manera general en ingredientes activos,

excipientes y aditivos.

2.2.3.1 Ingredientes activos

Son sustancias quimicas que dan inicio a la clasificacion de los cosméticos como: limpieza,
hidratacion, correctores, protectores, etc. Este compuesto hace que puedan ejecutar la funcién por

la cual, han sido elaborados (Gémez, 2015).

2.2.3.2 Excipientes y aditivos

Son elementos en los que se mezclan o disuelven los componentes activos, con la finalidad de
obtener una forma deseada para optimizar su uso. Se pueden clasificar segun las fases que posean
las mezclas, estos pueden ser monofésicos, es decir, que no se diferencian las sustancias en el
compuesto; o polifasicos, los cuales poseen dos 0 mas sustancias, por lo que deben ser agitados

para conseguir una mezcla uniforme (Gémez, 2015).

e Espesantes: se pueden mencionar las gomas, ceras, celulosas, carbopol, se encargan de darle
cuerpo al cosmético; las sustancias reguladoras de pH, como el acido lactico, los citricos, la
Trietanolamina y la Dietanolamina (Gémez, 2015).
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e Humectantes: entre los méas comunes son la glicerina, sorbitol, propilenglicol y ureas; los
suavizantes, como lanolinas, proteinas hidrolizadas y siliconas; ademas de los aromatizantes
(Gbémez, 2015).

o Aditivos: pueden tener diferentes efectos de acuerdo con cada tipo de producto en el gue se
utilice, asi como las propiedades de los ingredientes activos y de los excipientes (Goémez, 2015).

e Colorantes: deben tener la propiedad de no tefiir la piel, sino solo de hacer més atractivos a
los productos; pueden ser pigmentos o colorantes de origen natural y artificial, entre los mas
comunes se pueden encontrar la tartrazina (E-102) que da un color amarillo. En algunas

formulaciones acttiian como aditivos y en otras como ingredientes activos (Gémez, 2015).

Como la gran parte de las formulaciones cosméticas posee un elevado porcentaje de agua y
muchas de los compuestos utilizados pueden ser degradados por microorganismos, es muy comdn

que estas formulaciones posean conservantes.

2.2.3.3 Conservantes

Se define como conservante a una sustancia ya sea de origen natural o sintético, dirigida a inhibir
y prevenir el desarrollo de microorganismos durante las etapas de fabricacion, almacenaje y
durante el uso del consumidor. Su concentracién depende de la funcion establecida; para los
conservantes antimicrobianos, los cuales actlan directamente sobre los microorganismos como
es el caso de los jabones antibacterianos, su concentracion es alta; mientras que, para los
conservantes antioxidantes, que tiene como finalidad suprimir los procesos de formacion de
radicales libres y oxidacion, el cual es necesario para la mayoria de los cosméticos, su
concentracion es baja (Halla et al., 2018). Una concentracion incorrecta puede provocar el deterioro
del producto, por el contrario, una concentracion mas alta a la permitida, provoca irritacion y

sensibilizacion (Pastor et al., 2017, pags. 758-770).

Para la seleccion del conservante se debe considerar que tengan un amplio espectro de actividad
antimicrobiana, siendo la misma lo suficientemente eficiente para evitar la adaptacién y la
generacion de resistencia por parte de los microorganismos, asi como también, debe tener una
duracion igual o mayor al tiempo de vida Gtil del producto cosmético. Existe una relacion directa
entre el efecto antimicrobiano de los conservantes y la capacidad de provocar toxicidad, es decir,
que los conservantes mas eficaces son agquellos que presentan un mayor potencial de toxicidad

(Halla et al., 2018, pags. 2-41).

e Mecanismo de accion de los conservantes hacia los microorganismos: La mayoria de los
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conservantes actlan alterando las proteinas, como es el caso de los alcoholes y formaldehidos
gue ayudan en la incorporacion y precipitacién de proteinas de las membranas y del
citoplasma de los microorganismos; los disolventes organicos (tensioactivos cationicos)
alteran la permeabilidad de la membrana, por consiguiente, impiden el transporte y la
generacion de energia de la célula; los acidos débiles (parabenos o benzoico) alteran la
permeabilidad y el potencial eléctrico de membrana; y los conservantes que modifican los
grupos funcionales de las proteinas que conforman las membranas, acidos nucleicos y
enzimas. No obstante, si los conservantes se encuentran en concentraciones sub inhibitorias,
solo pueden actuar sobre un solo objetivo especifico, por lo cual, contribuyen al desarrollo de

resistencia microbiana (Halla et al., 2018, pags. 2-41; Leranoz, 2002, pags. 74-77).

2.2.4 Uso inadecuado de los cosméticos

Las practicas del maquillaje por parte de los usuarios han ido evolucionando a lo largo de la
historia, influenciadas principalmente por factores culturales, sociales y econémicos; siendo
utilizados para mejorar el atractivo fisico, el querer verse bien, asi como también sentirse bien
fisicamente mediante la expresién de una imagen mas saludable y cuidada. En la actualidad las
plataformas de redes sociales han contribuido en la forma en que las personas utilizan el
maquillaje como una herramienta de autoexpresion artistica, creatividad, para reforzar aceptacion
social de igual forma que la confianza (Arévalo y Martinez, 2011, pags. 61-70; Arteaga y Herrera, 2018, pags.
11-73).

Sin embargo, la mayor parte de las personas con el objetivo de realzar su belleza, caen en practicas
0 consejos equivocados, que pueden provocar consecuencias negativas en su piel y autoestima.
La FDA expone los errores méas comunes que se presentan al momento de utilizar los productos

cosméticos:

e Al aplicar o quitar productos de maquillaje destinados para los ojos, como son delineadores
de ojos y mascara de pestafias, cuando el usuario se encuentra en un vehiculo en movimiento,
ya que cualquier parada o golpe subito puede causar lesiones en el ojo.

e El humedecer con agua o saliva los productos cosméticos puede provocar el desarrollo o
agregacion de microorganismos.

e Cuando se intercambia 0 se comparte los cosméticos, sobre todo cuando se prueba las
muestras de maquillaje antes de adquirirlo.

o Al utilizar otro tipo de maquillaje que no sean destinados para esta area, como por ejemplo al

utilizar el delineador para labios como el delineador para 0jos.
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e El no leer la etiqueta acerca de los ingredientes, la fecha de caducidad, indicaciones para su
uso y las advertencias.

e No lavar las brochas y aplicadores utilizados para esparcir el maquillaje y no lavarse las
manos antes de utilizar los productos cosméticos, ya que la mayoria de las personas emplea
sus dedos para aplicar dichos productos.

o Al utilizar cosméticos adulterados, viejos 0 secos.

e Dejar abierto el maquillaje, en superficies donde se puede contaminar o expuestos a altas
temperaturas, ya que, si los cosméticos se calientan demasiado, algunos conservantes pierden

eficacia y los microorganismos pueden proliferar mas rapido.

La mayoria de los cosméticos no han producido problemas de seguridad cuando se utilizan
correctamente, a pesar de ello, pueden resultar peligrosos para los consumidores si se encuentran

contaminados por microorganismos patogenos (FDA, 2022a; 2022b; 2022c).

2.25 Microbiologia

La microbiologia es una ciencia que se encarga del estudio de los microorganismos,
comprendiendo bacterias, arqueas, algas, hongos, protozoos y virus. Esta disciplina ha avanzado
aceleradamente desde la invencién y perfeccionamiento del microscopio éptico de Galileo por
parte de Van Leeuwenhoek (1674), el rechazo de la teoria de la generacion espontanea por parte
de Louis Pasteur (1861), la explicacion de la relacion entre microorganismos especificos y
enfermedades por Koch (1876), ademas del descubrimiento de los virus por Beijerinck e
Ivanovsky (1892). Cada uno de los descubrimientos desde principios del siglo XIX representa el
reflejo del desarrollo de las técnicas microbioldgicas utilizadas para cultivar, identificar y
caracterizar microrganismos de todas las clases, ademas del desarrollo de métodos para la

prevencion y el tratamiento de enfermedades infecciosas (Geis, 2021, pags. 1-92).

2.2.6 Bacterias

Las bacterias son microorganismos con una estructura unicelular sencilla, procariotas,
denominados asi debido a que su material genético no se encuentra encerrado por una membrana
nuclear, no poseen mitocondrias, reticulo endoplasmatico ni aparto de Golgi (Tortora et al., 2007,
pags. 1-24). Existen diversas formas para clasificar a las bacterias; por su tamafio, nanobacterias
(de 0.05mm-0.2mm de didmetro), de tamafio promedio (de 1.5mm-2.6mmm), y otras muy
grandes (de 60mm-80mm); por su forma, siendo las mas comunes esféricas u ovales (cocos),

bastones (bacilos) y espirales (espirilos); y por su disposicion espacial, células aisladas, en
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cadenas o formando grupos (Murray et al., 2021, pags. 12-66; Geis, 2021, pags. 1-92).

2.2.6.1 Estructura celular bacteriana

¢ Membrana citoplasmaética: Es una bicapa de fosfolipidos, cuya funcion es crear una barrera
semipermeable, delimitar los limites de la célula, transporte de electrones y produccion de
energia. Aqui se encuentran muchas proteinas importantes asociadas con la membrana,
incluidas enzimas y receptores, asi como también proteinas de transporte, utilizadas para
interiorizar los compuestos extracelulares deseados y excluir contenidos celulares como los
productos de desecho (Geis, 2021, pags.1-92).

e Nucleoide: Es una zona definida que contiene el cromosoma bacteriano, el cual esta
constituido por una Unica molécula redonda bicatenaria y carece de histonas. Esta estructura
contiene la informacién genética necesaria para las funciones de la célula (Murray et al., 2021,
pags. 12-66).

e Ribosomas: Son sitios en donde se realizan la sintesis de proteinas. Estan constituidos por dos
subunidades: una subunidad de menor tamafio (30S) la cual contiene una molécula de rARN
y una subunidad de mayor (50S) que contiene dos moléculas de rARN, por lo tanto, los
ribosomas procarionticos se denominan 70S (Tortora et al, 2007, pags. 1-24).

e Fimbrias: Son proyecciones de células delgadas semejantes a pelos, que normalmente se
encuentran en grandes cantidades y sirven para adherirse a superficies y para la motilidad
(Geis, 2021, pags. 1-92).

e Pili: También conocidos como “pili sexuales”, son una especie de tubos proteicos de gran
diametro, que tienen como objetivo realizar la conjugacién entre bacterias para transferir
ADN entre los miembros de la misma especie o entre especies diferentes, se encuentra de 1
0 2 por celda (Geis, 2021, pags. 1-92).

e Flagelos: Son estructuras impulsoras semejantes a cuerdas, que estan constituidos por
subunidades proteicas enrolladas denominadas flagelina. Los flagelos sirven para dar
motilidad a las bacterias y también permiten que la célula se mueva hacia los nutrientes y
evite sustancias toxicas (Murray et al., 2021, pags. 12-66).

e Inclusiones y vacuolas: Son estructuras muy pequefias que representan una micro
organizacién de almacenaje y transporte ya sea de nutrientes o desechos, en algunos casos las
bacterias utilizan vacuolas de gas para poder flotar en ambientes acuosos (Geis, 2021, pags. 1-
92).

e Endosporas: Conocidas como “células en reposo especializadas™, consisten en células
deshidratadas que pueden sobrevivir a temperaturas extremas, la falta de agua y a la
exposicion de radiacion o a compuestos quimicos debido a que poseen paredes robustas y
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varias capas adicionales (Tortora et al., 2007, pags. 1-24).

2.2.6.2 Pared celular bacteriana

Es una estructura compleja que sirve para proteger a la bacteria contra el estrés osmotico que se
presenta cuando el microorganismo entra en ambientes hipotdnicos o hipertdnicos, contribuye al
mantenimiento de la forma bacteriana y funciona como sitio de anclaje para los flagelos. Esta
compuesta por una serie repetitiva de peptidoglicano, el cual es un disacarido que comprende la
unién de monosacaridos denominados N-acetilglucosamina (NAG) unida al acido N-
acetilmuramico (NAM), esta union forma cadenas largas de carbohidratos que estan unidas por
péptidos cortos, los cuales poseen aminoacidos. Estas largas cadenas se enrollan y se entrecruzan
con otras hélices para formar una estructura macromolecular de peptidoglucano (Geis, 2021, pégs. 1-

92; Murray et al., 2021, pags. 12-66).

El peptidoglicano se encuentra adherido firmemente a la membrana celular por medio de
lipoproteinas. En las bacterias existen dos disposiciones generales de la pared celular que pueden
diferenciarse mediante la tincion gram, el cual es un procedimiento de tincién desarrollado por el
médico danés Christian Gram en 1884, con la finalidad de diferenciar bacterias dependiendo de

las caracteristicas de las estructuras de sus paredes celulares (Geis, 2021, pags. 1-92).

e Bacterias grampositivas: En este grupo de bacterias la pared celular es una estructura gruesa
y rigida que esta constituida por varias capas de peptidoglucano, la cual se encuentra adherida
a la membrana plasmaética. La pared celular suele estar compuesta por otros componentes
como proteinas, &cidos teicoicos (peptidoglicano) y acidos lipoteicoicos (membrana), siendo
estos dos ultimos exclusivos de las bacterias grampositivas (Geis, 2021, pags. 1-92). Estas
bacterias se tifien de color morado ya que el colorante permanece atrapado en la gruesa capa
de peptidoglucano (Murray et al., 2021, pags. 12-66).

e Bacterias gramnegativas: La pared celular de este tipo de bacterias est4 constituido por una
membrana externa y por una o por muy pocas capas de peptidoglicano, el cual se encuentra
en el periplasma (sustancia gelatinosa que se encuentra entre la membrana plasmatica interna
y externa). La membrana externa estd constituida por lipoproteinas, fosfolipidos y
polisacéridos, el cual es exclusivo de las especies gramnegativas (Tortora et al., 2007, pags. 1-24).
Al tener una capa delgada de peptidoglucano, no detienen el cristal violeta, por lo tanto, las
células se tifien de la safranina utilizada en la tincién (Murray et al., 2021, pags. 12-66) .

e Otras: La mayoria de las bacterias tiene la estructura de pared celular grampositiva o
gramnegativa, sin embargo, no todas las bacterias consiguen tefiirse mediante la tincion de
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Gram, ya que poseen varios contrastes quimicos que no permiten la tincion. Por ejemplo, las
bacterias del género Mycobacterium, Nocardia y Mycoplasma, este Gltimo género carece en
su totalidad de peptidoglicano, por ello estas especies se presentan de diversas formas y son

sensibles a los cambios de concentracion de solutos en su entorno (Geis, 2021, pags. 1-92).

2.2.6.3 Clasificacion Bacteriana

e Staphylococcus: Este género hace referencia a microrganismos cocos grampositivos que
forman colonias en forma de cadenas cortas o racimos de uvas. Tiene la capacidad de crecer
en condiciones aerobias y anaerobias. EI género abarca aproximadamente 80 subespecies y
especies, la gran mayoria se encuentran en las mucosas y piel del ser humano. Son
considerados como uno de los grupos mas patdgenos para el ser humano, ya que provocan
infecciones genitourinarias, en los huesos, piel y partes blandas. Las especies que resaltan en
este grupo son S. aureus (grupo mas virulento), S. epidermidis, S. haemolyticus y S.
saprophyticus (Murray, 2021, pags. 12-66).

e Streptococcus: Se encuentran conformados por cocos grampositivos que se disponen en
cadenas o en parejas, son anaerobios facultativos, catalasa-negativos, fermentan
carbohidratos por lo que producen &cido lactico. Para su crecimiento necesitan de medios de
cultivos enriguecidos como el de agar sangre, que permite la identificacion de las especies
que constituyen este género, dependiendo del tipo de hemdlisis que realicen. Entre las
especies mas comunes se encuentran S. pyogenes y S. agalactiae (Murray et al., 2021, pags. 12-66).

e Enterococcus: también conocido como cocos entéricos, se encuentran dispuestos en cadenas
cortas 0 en parejas (diplococos) formando colonias grandes a-hemoliticas. Las especies y
cepas de mayor importancia clinica y que se aislan con mayor frecuencia son Enterococcus
faecium, E. faecalis, E. gallinarumy E. casseliflavus. Son capaces de producir infecciones en
el tracto urinario, peritonitis y bacteriemia (Murray et al., 2021, pags. 12-66).

e Bacillus: Este género de bacterias abarca mas de 400 subespecies y especies, se caracterizan
por formar endosporas resistentes a altas temperaturas y a varios desinfectantes quimicos, son
aerobios y anaerobios facultativos. Por lo general habitan en el suelo y las infecciones se dan
por inhalacion de las esporas. Las especies mas importantes dentro de este grupo son B. cereus
y B. anthracis, este Gltimo es el mas temido, debido a que provoca antrax y ha sido utilizado
como agente para guerras biol6gicas (Porres y Ruiz, 2018, pags. 127-150)

e Enterobacteriaceae: Conocido como el grupo més grande, importante y variado de bacilos
gramnegativos, poseen un tamafio mediano, no forman esporas, catalasa-positivos y oxidasa
negativos, fermentadores de glucosas. Lo constituyen 50 géneros y mas de 100 especies y

subespecies. Los géneros se clasifican de acuerdo a sus propiedades bioquimicas, estructuras
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y andlisis de sus genomas. Se encuentran presentes en diversos lugares y provocan un tercio
de todas las bacteriemias, principalmente en el tracto urinario y en el intestino. Los
microorganismos ma&s importantes que componen a esta familia son: Escherichia,
Salmonella, Shigella, Klebsiella, Proteus, Enterobacter y Yersinia (Murray et al., 2021, pags. 12-
66).

e Pseudomonas: Este género se denomina asi porque suelen presentarse en parejas de células
semejantes a una Unica célula. Se encuentran formado por grupo de bacterias en forma de
bacilos gramnegativos rectos o curvados, capaces de fermentar, al no tener requerimientos
especificos para desarrollarse, se encuentran en varios entornos como: en compuestos
organicos descompuestos, en el suelo, plantas, agua, lugares himedos como bafios y lavabos,
sin embargo, no se los considera como patdgenos mas frecuentes, ya que las infecciones
provocadas se presentan principalmente en pacientes inmunodeprimidos o que utilizan
antibioticos de amplio espectro. Incluyen mas de 250 especies, siendo la mas relevante la P.
aeruginosa, la cual provoca infecciones cutaneas primarias, de oido, oculares y pulmonares

(Murray et al., 2021, pags. 12-66).

2.2.7 Hongos

Los hongos son microrganismos eucariotas inmdéviles que poseen un nicleo definido,
mitocondrias, reticulo endoplasmatico y aparato de Golgi. Pueden ser multicelulares (semejantes
a las plantas como las setas) y unicelulares (levaduras). Los hongos se reproducen de forma
asexual o sexual y se nutren mediante la absorcién de materia organica de su alrededor ya sea del
suelo, del agua o de un huésped vegetal o animal. Existen alrededor de 50.000 especies de hongos,
de los cuales se conoce que solo 300 son patdgenos humanos (Bienz et al. 2011, pags. 3-24; Tortora et

al., 2007, pags. 1-24; Murray et al., 2021, pags. 12-66).

2.2.7.1 Composicién

Se diferencian de otros microorganismos como las bacterias, porque en la pared de las células
fangicas no se encuentran constituidas por peptidoglicano, glicerol, lipopolisacaridos ni acidos
teicoicos, en su lugar existen polisacaridos complejos como quitinas, glucanos y mananos.
Ademas, no poseen clorofila ni cloroplastos por lo que no pueden realizar la fotosintesis. La
membrana plasmatica de los hongos se encuentra constituida principalmente por ergosterol como

sustituyente del colesterol (Murray et al., 2021, pags. 12-66).
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2.2.7.2 Morfologia

Levaduras: Son células que se reproducen por fision, gemacion o biparticion, se presentan de
diferentes tamafios entre 1-5um de ancho y 5-30um de largo. Ademas, dependiendo de la
especie, edad y caracteristicas del entorno pueden identificarse diferentes formas como
elipsoide, redondeada o cilindricas. Ciertos tipos de levaduras se largan para formar
seudohifas, que cuando se multiplican se los denomina seudomicelio, mientras que otras
forman bultos en la célula madre denominados yemas, los cuales cuando se desarrollan se
separan. Son consideradas como anaerobios facultativos porque pueden utilizar el oxigeno
para metabolizar hidratos de carbono a diéxido de carbono o compuestos organicos para
producir etanol y didxido de carbono. Esta caracteristica hace que se encuentren ampliamente
distribuidas en la naturaleza, en forma de polvo blanco colonizando cominmente frutas y
hojas (Montoya, 2008, pags. 159-178; Murray et al., 2021, pags. 12-66).

Mohos: Son considerados como hongos pluricelulares, constituidos por hifas las cuales son
estructuras filamentosas tubulares que miden entre 5-10 um de ancho y 1um de didmetro.
Segun el tipo de hifa que el hongo posea, se pueden encontrar diferentes morfologias como:
hifas cenociticas e hifas septadas. Las hifas se agrupan formando una estructura semejante a
una alfombra denominado micelio. Cuando las colonias de este tipo de hongos crecen dentro
de superficies sélidas como en agares se las conoce como micelio vegetativo, que sirve para
dar soporte y nutricion al hongo, mientras que, si el micelio crece sobre las superficies, emplea
el nombre de micelio aéreo, el cual estd compuesto por hifas y esporas que ayudan en la

reproduccién del hongo, este tipo de micelio se caracteriza por su aspecto algodonoso
(Montoya, 2008, pags. 159-178; Murray et al., 2021, pégs. 12-66).

2.2.7.3 Medios de cultivo

Se conoce como medio de cultivo a la mezcla de nutrientes o sustratos en los que se desarrollan

y se multiplican los microorganismos en el laboratorio, con la finalidad de determinar la presencia

0 ausencia de poblaciones microbianas, aislar e identificar diferentes especies y establecer la

sensibilidad a los antimicrobianos. Los medios de cultivo se disefian en base a los nutrientes

inorganicos y las fuentes de energia, nitrdgeno, carbono y azufre que puede requerir el

microorganismo (Porres y Ruiz, 2018, pags. 127-150).

Agar dextrosa Sabouraud y cloranfenicol: Es un medio utilizado para el cultivo de levaduras
y hongos. La elevada concentracion de dextrosa y la acidez del pH hacen que sean selectivos

para hongos, mientras que el cloranfenicol es compuesto antimicrobiano que inhibe el
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crecimiento de bacterias contaminantes (MCDLAB, s.f, pags.1-2).

e Caldo Eugon LT 100: Es utilizado como diluyente, neutralizante y enriquecedor de
microorganismos en la industria cosmética. El medio se encuentra compuesto por mezcla de
peptonas, glucosa, cistina y sales que permiten el crecimiento de una amplia variedad de
microorganismos. El tween y lecitina neutralizan la actividad antibacteriana de los
conservantes y antisépticos, mientras que el triton X-100 ayuda en la dispersion de
microrganismos mejorando asi el recuento de los mismos (Condalab, 2021, pags. 1-2).

e Agar MacConkey: Es utilizado para aislar selectivamente e identificar Enterobacterias,
también es utilizados para aislar bacterias entéricas gramnegativas. Este agar estd compuesto
por peptonas que brindan nutrientes para el desarrollo de bacterias, las sales y el cristal violeta
inhiben el crecimiento de microorganismos gram positivos, la lactosa es utilizado como
carbohidrato que al fermentarse disminuye le pH del medio lo que se evidencia en el cambio
de color del indicador de pH rojo neutro, las colonias son rosadas con un halo de precipitacion
biliar. Se presentan colonias incoloras cuando las bacterias no fermentan lactosa (Britania,
2021b, pags. 1-2)

e Agar Levine E.M.B: Es un medio de diferenciacién utilizado para cultivar enterobacterias.
Al estar constituido por eosina y azul de metileno provoca la inhibicién del crecimiento de la
mayoria de bacterias grampositivas, contiene peptona y lactosa que permite diferenciar
microorganismos que fermentan lactosa de los que no lo hacen. Las colonias Citrobacter spp.
y Escherichia coli poseen un brillo metalico y si fermentan lactosa muestran un centro oscuro
con limites rosados o azules (Britania, 2021a, pags. 1-2).

e Agar sal manitol: Es un medio diferencial y selectivo empleado en la enumeracion y
aislamiento de bacterias Gram positivas que pertenecen al género Staphylococcus. Al poseer
una elevada salinidad, este medio inhibe el crecimiento de bacterias Gram negativas. Al estar
compuesto por manitol como carbohidrato y el indicador de pH rojo fenol, las bacterias que
fermentan el manitol hacen que el medio sea acido por lo que las colonias se tornan de color
amarillo (Vargas Flores, 2015, pags. 8-80).

e Agar Cetrimida: es un medio utilizado para el asilamiento selectivo de Pseudomonas
aeruginosa. La peptona provee los nutrientes necesarios para el crecimiento de bacterias, el
sulfato de potasio y cloruro de magnesio estimula la produccion de piocina, piomelanina,

pioverdina y fluoresceina de P. aeruginosa (Britania, 2022, pags. 1-2).

2.2.8 Microbiota cutdneo

La piel humana es la primera linea de defensa contra sustancias infecciosas o toxico externas,

proporciona estructura, mantiene la homeostasis de electrolitos y regula la temperatura. Este
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Organo estd compuesto por tres capas: epidermis, dermis e hipodermis. La epidermis es la capa
exterior la cual esta compuesta principalmente de queratinocitos diferenciados, y por el estrato
cdrneo; la capa intermedia denominada dermis, incluye las gldndulas sudoriparas y sebaceas,
compuesta principalmente por fibroblastos, mientras que la capa interna (hipodermis) esta
formada por tejido conectivo y grasa (Carvalho et al., 2023, pags. 86-96). Ademas, la piel alberga varios
microorganismos, incluidas bacterias, hongos, levaduras y virus, que se conoce como microbiota

cutanea, la misma que puede alcanzar la concentracion de 10 millones de células/cm? (Yan, 2019,
pags. 2-6).

Los microorganismos que forman parte de la barrera de la piel que, junto con la inmunidad innata
de una persona, se combinan para formar un equilibrio necesario para mantener una piel sana. Al
alterarse este equilibrio, el huésped se vuelve mas susceptible a desarrollar enfermedades de la

piel como acné, psoriasis y dermatitis atopica (Carvalho et al., 2023, pags. 86-96).

La colonizacion del microbiota de la piel inicia durante el nacimiento, va cambiando durante la
pubertad y se estabiliza en la edad adulta, asi mismo, la microbiota de la piel varia de persona a
persona y esta influenciada por factores intrinsecos como la composicion genética, edad, sexo;
por factores externos como el estilo de vida, la dieta y factores ambientales como la

contaminacion y la exposicion a la radiacién ultravioleta (Gilbert et al., 2018, pags. 392-400).

Los microorganismos de la piel se pueden dividir en dos grupos: transitorios y residentes, este
Gltimo grupo contribuye en la salud humana, ya que inhiben el crecimiento de microorganismos
patdgenos que metabolizan los acidos grasos libres, el sebo y las proteinas de la piel. En cambio,
los microorganismos transitorios, se presentan por factores externos como la contaminacién y no
se encuentran permanentemente en la superficie de la piel. Los dos grupos de microorganismos
no son patdgenos, a excepcion de que se presente una alteracion en la funcion de la barrera
cutanea, lo que provocaria una disbiosis, es decir, una alteracion del microbiota cutanea que

podria favorecer al desarrollo de enfermedades de la piel (Carvalho et al., 2023, pags. 86-96).

Las bacterias son el grupo més estudiados de microorganismos y los cuatro tipos principales
detectados en la piel son Firmicutes, Proteobacteria, Actinobacterias y Bacteroides, mientras que
los géneros mas abundantes son Cutibacterium, Staphylococcus y Corynebacterium. En cuanto al
grupo de los hongos la especie dominante es de Malassezia, aunque se han detectado otras
especies diferentes como Aspergillus, Cryptococcus, Epicoccum y Rhodo torula en los pies, las

ufias y en los dedos (Carvalho et al., 2023, pags. 86-96).
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2.2.8.1 Microbiota cutaneo e interacciones con el huésped

Varias especies de bacterias como Cutibacterium acnes y Staphylococcus epidermidis son
considerados como guardianes de la microflora de la piel, estas bacterias controlan el crecimiento
de patdgenos especificos como Staphylococcus aureus, incluido S. aureus resistente a la
meticiclina y Streptococcus pyogenes. Como ejemplo el C. acnes al metabolizar los lipidos, libera
acidos grasos que inhiben el desarrollo de patdégenos y ayudan al crecimiento de levaduras

lipofilas como las especies de Malassezia (Yamazaki et al., 2017, pags. 539-544).

La microbiota de la piel estd estrechamente relacionado con el sistema inmunoldgico. La
epidermis se encarga de la funcion protectora con los queratinocitos y las células inmunitarias
gue se encargan de producir las moléculas antiinflamatorias y antimicrobianas las cuales muestran

actividad bacteriostatica o bactericida directa (Yamazaki et al., 2017, pags. 539-544).

S. epidermidis muestra una funcion importante en la respuesta inmune de la piel ya que induce la
expresion de IL-1 o (interleucina 1 alfa), la misma que impulsa otros mediadores inmunolégicos,
como los interferones, los cuales ayudan al proteger al huésped de S. aureus y de infecciones
causadas por hongos. Ademas, S. epidermidis ayuda en la cicatrizacion de heridas al disminuir la
inflamacion de la piel con la segregacion de citosinas antiinflamatorias. Otras especies como el
Staphylococcus coagulasa negativa originan bacteriocinas (péptidos antimicrobianos sintetizados

por ribosomas) son capaces de inhibir patdgenos como S. aureus resistente a la meticiclina
(Carvalho et al., 2023, pégs. 86-96).

2.2.8.2 Efectos de los productos cosméticos en el microbiota cutaneo

Los cosméticos poseen en su composicidn ingredientes, como emulsionantes y conservantes, que
duran en la superficie de la piel incluso después de lavarla, lo que genera varios efectos en la
poblacién microbiana de la piel. Por ejemplo, los conservantes inhiben el crecimiento del S.
epidermidis, la cual es una bacteria importante para mantener el equilibrio del microbiota de la
piel. Mientras que, estudios recientes afirman que, si un producto utilizado para el lavado de la
cara posee grandes cantidades de ingredientes sintéticos, producird cambios en la diversidad

microbiana de la piel (Wallen, 2019, pags. 2-22; Carvalho et al., 2023, pags. 86-96).

En la actualidad la industria cosmética se centra en el desarrollo de productos que sean
beneficiosos para la microbiota como son los ingredientes activos de origen vegetal, prebidticos

(sustrato usado por microorganismaos residentes), probidticos (microorganismos vivos Utiles para
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el huésped) y postbidticos (compuestos producidos por microorganismos que ayudan en la salud

y bienestar del huésped) (Carvalho et al., 2023, pags. 86-96).

2.2.8.3 Mecanismos de resistencia de los microorganismos hacia a los conservantes

Para disminuir el riesgo de toxicidad para los consumidores, los conservantes se utilizan en bajas
concentraciones. Sin embargo, esto representa la causa principal en el desarrollo de resistencia.
Se presenta resistencia a los conservantes cuando se da la inactivacion del mismo, la reduccién
de la eficacia o la tolerancia por parte los microorganismos. Por ejemplo, algunas especies de
Penicillium, Pseudomonas y Acinetobacter degradan los acidos organicos; las levaduras se
adaptan al medio &cido; en la resistencia hacia los parabenos, aldehidos y derivados de metales
pesados, se presenta una inactivacion enzimatica; mientras que, en los compuestos de amonio
cuaternario, P. aeruginosa cambia su estructura de &cidos grasos y fosfolipidos (Halla et al., 2018,

pags. 2-41).

2.2.9 Diversidad microbiana en productos cosméticos

Las Buenas Practicas de Manufactura no garantizan que los productos cosméticos sean
completamente estériles, certifican que no contengan organismos dafiinos y evitan que los
microorganismos residuales no se multipliquen durante la vida util y almacenamiento del
producto. Para ello es necesario afiadir conservantes que supriman la proliferacion de
microorganismos, ya que la misma es inevitable después de la fabricacion y utilizacion (Perry, 2001,

pags. 185-187).

2.29.1 Fuentes de contaminacion

Los microorganismos que contaminan los cosméticos pueden llegar al producto durante el
proceso de produccion a través de los ingredientes activos, excipientes o aditivos; el ambiente de
produccidn, el equipo, el material de empaque, el envase y el personal que trabaja directamente
en el proceso, lo que se conoce como contaminacion primaria; una vez que estos productos salen
a la venta, el consumidor y el ambiente en el que son utilizados (contaminacién secundaria) (FDA,
2022b).

Dado que los microorganismos estan siempre presentes en el hogar, especialmente en areas
himedas y calidas como bafios y cocinas, ademas de que algunos de los productos tienen contacto
directo con las manos y fluidos corporales de los consumidores, los cosméticos son expuestos a

la contaminacién, tanto por deterioro, como por microorganismos potencialmente peligros
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durante su uso (Perry, 2001, pags. 185-187).

2.2.9.2 Microorganismos comunmente aislados en productos cosméticos

En microbiologia de productos cosméticos destacan dos grupos importantes: las bacterias y los
hongos. Cada grupo de microorganismos poseen caracteristicas especificas que les confieren
diferentes cualidades para poder sobrevivir y proliferar en el lugar de fabricacion, materia prima

y en el producto cosmético (Rodriguez y Arenas, 2018, pags. 166-168).

Los microorganismos mas comunes que pueden contaminar las materias primas y los productos
cosméticos a base de agua, como es el caso de las mascaras para pestafias, son las bacterias
gramnegativas como Pseudomonas sp. y enterobacterias como Klebsiella sp. Enterobacter sp.
Citrobacter sp.; las bacterias grampositivas se disponen en forma de esporas en productos
pulverulentos que no se han fabricado de forma higiénica, ademas de la presencia de estafilococos
0 micrococos. Algunas bacterias gramnegativas, levaduras y mohos son la causa mas habitual de
contaminacién; estos tipos de microorganismos se encuentra en materias primas y productos
donde existe baja actividad de agua como es el caso de los labiales. Para proliferarse, los hongos
optan por un ambiente &cido, se encuentran principalmente en materias primas y en el material de

acondicionamiento contaminados (AEMPS, 2021, pags. 8-82).

En bibliografia cientifica se han reportado varios informes acerca de la contaminacién microbiana
en productos cosméticos, por ejemplo, se han identificado Pseudomonas fulva, Pseudomonas
monteilii, Citrobacter freundii, Staphylococcus aureus, Staphylococcus spp. y Candida spp. en
lapices labiales; en polvo compactos, se han distinguido bacterias como Bacillus spp.,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Salmonella y Pseudomonas spp., mientras
que en cremas se han detectado Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Bacillus spp., Klebsiella pneumoniae, Klebsiella spp., Pseudomonas spp., Enterobacter spp.,
Staphylococcus  spp.,  Enterococcus  faecalis, Micrococcus  spp.,  Streptococcus

pyogenes, y Enterobacter aerogenes (Nusrat et al., 2023, pags. 77-87).
En la tabla 1 se describen de forma resumida las especies de bacterias y hongos cominmente

aisladas en los cosméticos, en las que se presenta sus caracteristicas mas relevantes y el riesgo

gue supone al consumidor.
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Tabla 2-1: Microorganismos comunmente aislados en los cosméticos.

Microorganismos

Caracteristicas

Riesgo que supone el

microorganismo

Staphylococcus

Familia Staphylococcaceae
Cocos anaerobios facultativos,

se agrupan en  racimos,

Potencialmente patdgeno, riesgo alto.

Provoca infecciones supurativas

(impétigo, foliculitis, forunculos vy

agalactiae (grupo
B)

Cocos grampositivos, ubicados

en cadenas cortas.

aureus grampositivos, inmoviles y no | ) ] ) .
antrax), ademas de infecciones oticas
esporulados
. y oculares
Coagulasa y catalasa positivos.
Familia Streptococcaceae
Cocos anaerobios facultativos, | Infecciones en la piel y de partes
Streptococcus ) B . o
forman colonias pequefias con | blandas, como impétigo, erisipelas,
pyogenes  (grupo . . "
A zonas de B-hemodlisis; fermentan | fascitis necrosante, celulitis vy
carbohidratos. queratitis
Catalasa-negativos.
Streptococcus

Infecciones en heridas, piel, partes

blandas y del tracto urinario

Bacillus cereus

Familia Bacillaceae

Bacilos grampositivos  que

forman esporas.

Patdgeno oportunista
Provoca gastroenteritis, neumonias
oculares

graves e infecciones

traumaticas.

Bacillus anthracis

Bacilos grampositivos,
inmaviles, forman esporas y no
hemoliticos.

Se disponen en parejas o de

forma aislada

Induce tres tipos de carbuncos
(&4ntrax), siendo el cutaneo el mas

comun.

Familia Enterobacteriaceae

Presenta cuatro formas de infeccion:

Bacilo gramnegativo anaerobio | gastroenteritis,  fiebre  entérica,
Salmonella ) S ) .

facultativo, fermentador. septicemia y  fiebre  entérica

Oxidasa-negativo asintomatica.

Familia Pseudomonadaceae Pat6geno oportunista, riesgo alto.
Pseudomonas Bacilo gramnegativo, movil, no | Infecciones urinarias, respiratorias,
aeruginosa esporulado piel, partes blandas auditivas vy

Catalasa y oxidasa positivos oculares.

27




Escherichia coli

Familia Enterobacteriaceae
Bacilo gramnegativo, mouvil,
anaerobio facultativo y no
esporulado.

Lactosa positiva y oxidasa

negativa

Indicador de contaminacién fecal,
riesgo alto
Causa gastroenteritis, colitis,
bacteriemia, meningitis e infecciones

urinarias e intrabdominales.

Citrobacter

Familia Enterobacteriaceae

Bacilo gramnegativo,
coliforme, mdvil y oxidasa
negativo

Causante de infecciones del tracto
urinario, intestinales, extraintestinales

y septicemia.

Micrococcus

Familia Micrococcaceae
Cocos grampositivos,

inmoviles, sin esporas.

Implicado en bacteriemia, shock
séptico, artritis séptica, meningitis y

neumonia

Candida albicans

Levadura

Familia Saccharomycetaceae,
género Candida

Se desarrollan de forma

unicelular y son saprofiticos.

Pat6geno oportunista, riesgo alto
Provoca candidiasis mucocutanea,

bucal, vaginal y endoftalmitis

Aspergillus niger

Familia Trichocomaceae
Hongos filamentosos

compuestos por hifas.

Sinusitis, endoftalmitis, dacriocistitis
(inflamacion del saco lagrimal) vy
canaliculitis (infeccion cronica del

canaliculo lagrimal).

Fuente: Aguaiza, 2022, pags. 13-55; Condalab, 2019, pags. 2-10; AEMPS, 2021, pags. 8-82; Murray et al., 2021, pags. 12-66)
Realizado por: Torres, C., 2023.

2.2.10 Efectos de la contaminacién microbiana

2.2.10.1 Cambios en la apariencia

La apariencia original de un producto cosmético puede cambiar debido a la contaminacion, en

algunos casos se presentan alteraciones visibles en su apariencia fisica, tales como: el cambio de

coloracion, olor, turbidez, alteracion de la consistencia, presentacion de sedimento o separacion

de fases. Algunos microorganismos producen varias tonalidades de pigmentos microbianos, lo

que da como resultado un cambio del color original o decoloracion de los productos cosméticos

(Skowron et al., 2017, pags. 191-197).

Como consecuencia de la contaminacion fangica, las formulaciones cosméticas viscosas que
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contienen como ingrediente principal celulosa, pueden transformarse en una masa Vviscosa,
haciéndola inadecuada para su uso, debido a la accion enzimatica hidrolitica de los hongos sobre
la celulosa cristalina (Dao et al., 2018, pags. 60-78). LOS agentes suspensores y espesantes pueden
despolimerizarse por la accion microbiana, lo que resulta en pérdida de viscosidad y
sedimentacion de los compuestos. Del mismo modo, el desarrollo de hongos puede provocar en
las cremas texturas arenosas (Roy et al., 2023, pags. 2116-2137).

Las emulsiones del tipo aceite en agua representan un alto riesgo de contaminacién debido a la
gran cantidad de agua que se utiliza para su preparacion, lo que representa un ambiente ideal para
las bacterias como la Pseudomonas aeruginosa. Este microorganismo puede provocar una
separacion de fases en la emulsién debido a la lip6lisis, que libera acidos grasos de los aceites;

reduce el pH y promueve la aglomeracion de los glébulos de aceite (Roy et al., 2023, pags. 2116-2137).

2.2.10.2 Riesgos para la salud

La contaminacion microbiol6gica de los productos cosméticos puede plantear importantes riesgos
en la salud de los consumidores. La presencia de microorganismos patdgenos en los cosméticos
puede provocar infecciones, reacciones alérgicas y en el peor de los casos, reacciones mas severas,
como queratitis sistémica, infeccion de la sangre e inflamacion de todo el cuerpo. Los riesgos
para la salud relacionados con la contaminacion microbioldgica de los productos cosméticos
pueden variar dependiendo del tipo de microrganismo presente y de la susceptibilidad individual
de cada persona. Segun (Nezay Centini, 2016, pags. 3-14) algunas de las posibles consecuencias para

la salud incluyen:

e Infecciones: Los microorganismos presentes en los cosméticos contaminados pueden
provocar diferentes infecciones cuando entran en contacto con la piel, 0jos 0 mucosas. Estas
infecciones pueden presentarse como irritaciones de la piel, erupciones cutaneas,
conjuntivitis, queratitis bacteriana, ulcera corneal o afecciones mas graves como abscesos 0
celulitis. En diversos estudios el estafilococo fue el patdgeno bacteriano méas comun aislado
en la piel, lo que podria explicar la relacidn que se encuentra entre conjuntivitis, impétigo y
Staphylococcus aureus, ademéas de que varias mujeres presentaron sintomas de blefaritis
bacteriana, estaban infectadas por grandes concentraciones de Staphylococcus epidermidis
(Nusrat et al., 2023, pags. 77-87).

e Reacciones alérgicas: los contaminantes microbianos pueden desencadenar diversas
reacciones alérgicas especialmente en personas sensibles, dichas reacciones pueden variar

desde irritaciones leves de la piel hasta dermatitis alérgicas o anafilaxia (Neza y Centini, 2016,
pags. 3-14).
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e Infecciones oculares: Los cosméticos contaminados para los 0jos, como delineadores de 0jos
y rimel, pueden provocar impétigo, conjuntivitis o queratitis. Estas infecciones pueden causar
enrojecimiento, secrecion, hinchazén y en casos graves problemas de vision. Existen varios
casos de infeccidn ocular y pérdida de vision debido a la contaminacion de los cosméticos
oculares provocado por Pseudomonas aeruginosa, en ocasiones los cosméticos infectados
con microrganismos han causado la muerte de sus consumidores, especialmente en personas
inmunodeprimidas, nifios menores de 3 afios y personas mayores (Michalek et al., 2019, pags. 2151-
2157).

e Problemas respiratorios: la inhalacién de polvos o de aerosoles contaminados puede provocar
problemas respiratorios, principalmente en personas con afecciones respiratorias
preexistentes, como asma o enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) (Nezay Centini,
2016, pags. 3-14).

o Infecciones sistémicas: son muy escasos los casos registrados en donde el uso de cosméticos
ha provocado este tipo de infecciones, especialmente en personas inmunodeprimidas, recién
nacidos y ancianos, esto ocurre cuando los microorganismos ingresan al torrente sanguineo a

través de lesiones en la piel o en las membranas mucosas (Nezay Centini, 2016, pags. 3-14).

2.2.11 Normativa para la evaluacién microbiol6gica

Los fabricantes de productos cosméticos estan obligados legalmente a cumplir con los principios
y normas de las Buenas Practicas de Manufactura, esto proporciona las directrices necesarias para
la produccién, control, almacenamiento y envio de los productos cosméticos, con el fin de
garantizar la calidad del producto (Detmer et al., 2010, pags. 11-43).

En Ecuador los productos cosméticos deben cumplir con los requisitos microbioldgicos
establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) numero 2867, en donde se mencionan las condiciones fisicoquimicas que exceptdan los
analisis microbioldgicos (Tabla 2) y los requisitos microbioldgicos (Tabla 3), la cual clasifica a
los cosméticos de acuerdo al area de aplicacidn y fases etarias, requisitos, limites de aceptabilidad
y los métodos de referencia utilizados; este reglamento se aplica a los productos que se importen

y comercialicen a nivel nacional (NTE INEN 2867, 2015, pags. 1-5).
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Tabla 2-2: Condiciones fisico quimicas que exceptdan los analisis microbiol6gicos.

| CONDICION RANGO
|_pH acido =3
|_PH alcalino =10
|_Soluciones Hidrealcoholicas =20%
Temperatura de llenado =650°C
Actividad del agua (a.) =075
Productos de base solventes Sin limite
Productos oxidantes Sin limite

Clorhidrato de aluminio y sales Tdel15% al =25 % |

relacionadas

Fuente: (NTE INEN 2867, 2015, pags. 1-5)

Tabla 2-3: Requisitos microbiolégicos de los productos cosméticos.

en 1goml

Area de aplicacién y fase Requisito Limites de aceptabilidad Método de
Etaria ensayo de
referencia
+ Cosméticos para nifios | Microorganismos Recuento de | NTE INEN-1SO
(hasta 3 afos) mesdfilos  aerobios | microorganismos 21149
totales mesofilos aerobios
« Cosméticos para el totales. Limite maximo 5 x
area de los ojos 10° ufc*ig o ml |
Pseudomona Ausencia de Pseudomona | NTE INEN-ISO
« Cosméticos que entran | asruginosa aeruginosaen 1gomi 22717
en contacto con las Staphylococcus Ausencia de NTE INEN 1SQ
membranas mucosas aureus Staphylococcus aureus 22718

Escherichia coli Ausencia de Escherichia | NTE INEN-ISO
colien 1goml 21150
Demés productos cosméticos | Microorganismos Recuento de | NTE INEN-ISO
susceptibles a contaminacion | meséfilos  aerobios | microorganismos 21149
nicrobioldgica totales mesofilos aerobios
totales. Limite maximo 5 x
10° ufc*ig o ml
Pseudomona Ausencia de Pseudomona | NTE INEN-ISO
aeruginosa aeruginosaen 1 goml 22717
Staphylococcus Ausencia de | NTE INEN-ISO
aureus Staphylococcus  aureus | 22718
enlgoml
Escherichia coli Ausencia de Escherichia | NTE INEN-ISO
colienlgoml 21150
Productos cosméticos a ser | Candida albicans. Ausencia NTE INEN-ISO
utilizados en los 6rganos 18416

genitales externos
“ufc = unidades formadoras de colonias

NOTA. En el caso de gue sean usados otros métodos alternativos a los considerados en la tabla 2,
oficiales. En el caso de no ser un método oficial, este debe ser documentadamente validado

estos deben ser

Fuente: (NTE INEN 2867, 2015, pags. 1-5)

2.2.11.1 Etiquetado de durabilidad

También conocido como “simbolo PAO” por sus siglas en ingles “Period After Opening”
(Periodo después de abierto), representa a la fecha hasta la cual el producto cosmético,
almacenado en condiciones adecuadas, seguira efectuando su funcién inicial (Giordano, 2012, pags.

591-595).

Los productos cosméticos que tengan una durabilidad minima superior a 30 meses, no es
necesario que se indique su durabilidad exacta, mientras que los productos que posean una
durabilidad menor, deben estar etiquetados con un simbolo, en la mayoria de los casos se presenta
como un frasco abierto (ilustracion 1), que muestra el periodo de tiempo (mes/afio) después del
primer uso, durante el cual el producto pueda utilizarse sin que involucre ningin dafio para el
consumidor (Detmer et al., 2010, pags. 11-43).
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llustracién 2-1:Simbolo PAO

Fuente: (Detmer et al., 2010, pags. 11-43)

El etiquetado establecido en la NTE INEN 2867 no obliga a los productores e importadores a
tener una etiqueta de durabilidad en el producto, la norma establece que el titular podra
recomendar en el envase el tiempo adecuado de uso del producto cosmético de acuerdo a la vida

atil del mismo si es hecho en Ecuador o si es importado (NTE INEN 2867, 2015, pégs. 1-5).

2.2.11.2 Riesgos de utilizar maquillaje caducado

Una conducta en comun que tienen la mayoria de los consumidores de productos cosméticos es
seguir utilizando el maquillaje caducado pensando que el producto es seguro mientras este huela
bien y se vea bien, sin embargo, eso no es siempre asi. (Logan, 2021) menciona los riesgos mas

comunes al utilizar maquillaje caducado:

e Infecciones bacterianas o fungicas: EI moho es muy comun en los cosméticos viejos ya que
la humedad se acumula dentro de los envases, también los productos de maquillaje,
dependiendo de su composicion, pueden convertirse en caldo de cultivo para varias bacterias.
Estas infecciones pueden provocar enrojecimiento, brotes de acné y otras infecciones (Logan,
2021).

e Irritaciones y reacciones alérgicas: En el maquillaje caducado los ingredientes activos se
pueden volver inestables o descomponerse, por lo que pueden provocar reacciones alérgicas
e irritaciones en la piel, presentdndose con varias molestias como enrojecimiento, picazén o
hinchazo6n (Logan, 2021).

e Perdida de la eficacia: con el paso del tiempo, los ingredientes activos de los cosméticos
pueden disminuir su efectividad, esto se mostraria como perdida de color o cobertura (Logan,

2021).
Es importante mencionar que la vida Gtil de cada uno de los productos cosméticos depende del

tipo del producto y de su formulacion. En la tabla 4 se menciona el tiempo aproximado que duran

los cosméticos.

32



Tabla 2-4: Tiempo de vida Gtil aproximado para los productos cosméticos mas utilizados

Producto Tiempo de vencimiento
Rimel y delineador de ojos liquido 3 a6 meses

Delineadores de ojos en gel 12 meses
Base liquida (a base de agua) 12 meses
Base liquida (a base de aceite) 18 meses

Base en crema y rubores 6 a 12 meses
Productos en polvo 24 meses

Lépiz labial 12 a 24 meses

Brillo labial 6 a 12 meses

Fuente: (Logan, 2021)

2.2.12 Cosmetovigilancia

La Union Europea define a la cosmetovigilancia como a las actividades de salud publica orientada
a la caracterizacion, cuantificacion, analisis y prevencion de los riesgos ligados al uso de
productos cosméticos, permitiendo evitar la repeticion de los posibles efectos asociados o
minimizar las consecuencias. Un sistema de cosmetovigilancia permite asegurar la eficacia y
seguridad de los productos cosméticos, perfumes y de higiene personal, mediante el reporte por
parte del consumidor sobre problemas en cuanto a la utilizacion, defectos en la calidad o efectos

secundarios, asegurando el acceso de informacidn a todos los usuarios (Caceres, 2016, pags. 305-327).

Algunas dificultades presentadas en la implementacion de un sistema de cosmetovigilancia, es
que las industrias cosméticas no aplican un sistema de vigilancia post comercializacion, ya que,
la mayoria solo deben demostrar la utilizacién de ingredientes seguros y los limites de uso
establecidos segun la ley, mientras que, el producto final cominmente no es evaluado. Ademas,
muchos profesionales de la salud no consideran este tema como importante, debido a que la
mayoria de los consumidores al notar efectos secundarios dejan de utilizar el producto y tratar
dicho efecto sin una consulta apropiada, por lo que, la informacién acerca de los efectos

indeseables relacionados con el uso de maquillaje es escasa (Altiokka y Uner, 2022, pags. 610-617).

A pesar de que es un tema que surgié hace aproximadamente dos décadas y tomando en cuenta
que los productos cosméticos son de uso habitual, de venta libre y tiene amplia publicidad en los
medios de comunicacion, en Ecuador no se han encontrado publicaciones relacionas acerca de la

investigacion o ejecucion de un sistema de cosmetovigilancia (Céceres, 2016, pags. 305-327).
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque del presente trabajo de investigacion es del tipo cuantitativo, debido a que evalua la
calidad microbioldgica del maquillaje usado, por medio de la identificacion de microrganismos y
el recuento de unidades formadoras de colonias; datos que se reportan utilizando técnicas

estadisticas e informaticas.

3.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es observacional de tipo descriptivo, ya que se centra en observar y
describir los microorganismos presentes en los productos cosméticos sin intervenir en la
composicion o proceso de fabricacién de los mismos, es decir no se realiza la manipulacién de

variables.

3.3 Disefio de investigacion

3.3.1 Segun la manipulacién o no de la variable independiente

Presenta un disefio de investigacion no experimental.

3.3.2 Segun las intervenciones en el trabajo de campo

Es un estudio transversal, ya que se recopila muestras Unicas de diversas marcas y lotes de

productos cosméticos de la poblacién objeto de estudio en un momento especifico.

3.3.3  Segun la finalidad

Investigacion bésica, porque tiene como finalidad ampliar la informacion y comprension de los
microorganismos presentes en muestras de productos cosméticos usados, al utilizar técnicas de
cultivo y anélisis aporta en el entendimiento de microbiologia, ademas de que contribuye en la

seguridad del consumidor al utilizar este tipo de productos.

3.3.4 Segun el marco en el que se lleva a cabo
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Es una investigacion de laboratorio ya que los andlisis se realizan en el laboratorio de

biotecnologia de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

3.3.5  Segun el nivel de investigacion

Se trata de una Investigacion secundaria que se basa en revision de literatura, estudios previos y

anélisis de datos ya publicados relacionados con el tema.

3.4 Tipo de estudio

El tipo de estudio es de campo, ya que las muestras de maquillaje suministradas para este estudio
provienen directamente del entorno real en el que los consumidores utilizan estos productos,
ademas de que levantamiento de dichas muestras se realiza desde el edifico del area administrativa

y las muestras son analizadas a nivel de laboratorio.

3.5 Poblacion y Planificacion, seleccion y célculo del tamafio de la muestra

351 Poblacién objeto de estudio:

La poblacion objeto de estudio constituye el personal femenino administrativo perteneciente a la

Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en Riobamba.

3.5.2 Seleccion y calculo de la muestra:

Muestreo aleatorio simple, ya que se escogieron al azar diez personas que forman parte del
personal femenino administrativo de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo-Riobamba que deseen participar en la investigacion. Las cuales aportaron
muestras que disponian de su maquillaje especificamente de labiales, méascaras de pestafias, base,

y/o polvos compactos.

3.5.2.1 Criterios de inclusion

e Muestras de maquillaje usado de 4 productos cosméticos: labiales, mascaras de pestafias,
base, y/o polvos compactos utilizados por el personal administrativo de la Facultad de

Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo-Riobamba.

3.5.2.2 Criterios de exclusion:
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e Muestras de maquillaje que no sean de labiales, méascaras de pestafias, base y/o polvos
compactos.

e Maquillaje nuevo.

e Muestras de maquillaje que no pertenezcan al personal administrativo de la Facultad de

Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo-Riobamba.

3.6 Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1 Reactivos

e Alcohol

e Agua destilada

e Cristal violeta

e Lugol

e Safranina

e Alcohol-acetona

e Medio de transporte Stuart
e Caldo Eugon LT100

e Agar Sojay Tripticaseina

e Agar Dextrosa Sabouraud +Cloranfenicol
e Agar MacConkey

e Agar Levine EM.B

e Agar Manitol salado (MSA)
e Agar Cetrimida

3.6.2 Materiales

e Mandil

e Guantes estériles
e Mascarillas

e Marcador

e Papel absorbente
e Cinta masking

e Papel aluminio

e Algodon

e (Gasas
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e Asade siembra

e Cajas Petri

e Tubos de ensayo

e Matraz Erlenmeyer
e Gradilla

e Portay cubre objetos

e Probeta
e Piseta
e Espatula

¢ Micropipeta
e Puntas azules

e Léampara de alcohol

3.6.3 Equipos
e Autoclave
e Balanza

e Microscopio éptico
e Reverbero
e Incubadora

e Cémara de flujo lamina

3.6.4 Procedimiento

3.6.4.1 Diagrama de flujo del procedimiento.

La metodologia que se utiliza como referencia es la de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2867
Productos cosméticos. requisitos e 1SO 18415:2017 Cosmetics-Microbiology-Detection of

specified and non-specified microorganisms.
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Toma de muestra

=

Medio de transporte
Stuart

.

Preparacion de muestras

—

.

Caldo Eugon LT100

Conservacion de la muestra +—| Incubadora 35°C
Recuento de Aerobios Agar Sojay
mesofilos Tripticaseina

Prueba de oxidasa
Prueba de catalasa

'

Prueba de coagulasa
Prueba de Kligler
Prueba Indol

| | Pruebas para confirmacion

de género

Prueba de Urea

v

Prueba de Citrato

—

Siembra de las muestras para
el aislamiento de bacterias:
E.coli, S. aureusy P.
aeruginosa

Agar MacConkey

v

Agar Levine
Agar Manitol salado (MSA)
Agar Cetrimida

Siembra de las muestras para
el aislamiento de Candida
albicans

Agar Dextrosa
Sabouraud +
Cloranfenicol

v

Revision de reglamentacion
y relacion con resultados

.

Realizacion de encuestas

.

Socializacion de los
resultados al personal
administrativo, estudiantil y
docente

lustracion 3-1: Diagrama de flujo del procedimiento

Fuente: (1SO 18415, 2017, pags. 1-19; NTE INEN 2867, 2015, pags. 1-5)
Realizado por: Torres, C., 2023.

3.6.4.2 Tomay conservacion de la muestra

e Socializar con el personal administrativo acerca del estudio que se va a realizar y la fecha de
toma de muestra del maquillaje que utilizan.

o Registrar el estado de los productos cosméticos, marcas, etiquetado, caracteristicas fisicas y
fechas de vencimiento.

¢ Rotular especificando el tipo de producto al que pertenecen cada una de las muestras y la
fecha en las que fueron tomadas.

e Tomar 1ml de las muestras liquidas y 1 gramo de las muestras sélidas.

e Paralos productos que tienen poca cantidad, con el hisopo que posee cada uno de los paquetes
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de medio de transporte Stuart, realizar la toma de muestra en forma de zigzag y haciendo girar
al hisopo alrededor de la superficie de contenido o aplicacién de cada uno de los productos.
Introducir el hisopo en el tubo con el medio de transporte Stuart, asegurandose de que el
medio empape el algodon del hisopo.

Mantener las muestras a temperatura ambiente.

3.6.4.3 Preparacion de muestras

Disolver 11,11 g del caldo Eugon LT100 en 297 ml de agua destilada en un matraz.

Llevar la mezcla a ebullicién, revolviendo con agitacion constante hasta disolver la mezcla
completamente.

Llenar los tubos de ensayo con 9 ml de la mezcla, para los productos que se utilizo el hisopo
Ilenar con 10 ml de la mezcla, tapar con tapones hechos de algodon y gasas.

Esterilizar en el autoclave a 121°C durante 2 horas.

Dejar enfriar los tubos a una temperatura aproximada de 45-50°C.

Tomar las muestras y mezclar con el caldo Eugon.

Incubar la solucién a 35°C durante 24 horas.

Para obtener diluciones 101, tomar 1 ml de solucién con la muestra inicial y mezclarla con 9

ml de caldo Eugon.

3.6.4.4 Procedimiento para la preparacidn de agares para el aislamiento de bacterias

3.6.4.4.1 Procedimiento para la preparacion de Agar para el recuento de Aerobios Mesofilos

Pesar en papel aluminio 26,4 g de Agar Soja y Tripticaseina.

Con una probeta medir 660 ml de agua destilada, mezclar con el agar y dejar reposar durante
5 minutos.

Calentar la mezcla agitando suevamente y dejar hervir durante 1 minuto hasta la disolucién
total del agar.

Esterilizar el agar en el autoclave durante 2 horas a 121°C.

Distribuir el agar en cada una de las cajas Petri dentro de la camara de flujo laminar.

Dejar enfriar las cajas Petri hasta que el medio se solidifique completamente y taparlas.

3.6.4.4.2 Procedimiento para la preparacion de Agar para el aislamiento de Escherichia Coli
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e En papel aluminio pesar 33 g del polvo de agar MacConkey en un matraz.

e Con una probeta medir 660 ml de agua destilada y mezclar con el polvo de agar.

e Dejar reposar la mezcla durante 5 minutos y calentarla hasta llevarla a ebullicién.

o Esterilizar el agar en el autoclave durante 2 horas a 121°C.

e Distribuir el agar en cada una de las cajas Petri dentro de la cAmara de flujo laminar.

o Dejar enfriar las cajas Petri hasta que el medio se solidifique completamente.

3.6.4.4.3 Procedimiento para la preparacién de Agar para el aislamiento de Staphylococcus

Aureus

e Pesar 42,12 g de Agar Manitol salado en papel aluminio.

e Con una probeta medir 660 ml de agua destilada y mezclar con el agar en un matraz.

o Dejar reposar la mezcla durante 5 minutos y esterilizar en el autoclave durante 2 horas a
121°C.

e Enfriar el Agar a 45°C-50°C.

¢ Homogeneizar la mezcla, distribuir en cada una de las placas Petri previamente esterilizadas

y dejarlas enfriar.

3.6.4.4.4 Procedimiento para la preparacion de Agar para el aislamiento de Pseudomonas

aeruginosa

e Pesar en papel aluminio 29,89 g de Agar Cetrimida y colocarlo en un matraz.

e Agregar 10 ml de glicerina, mezclar con 660 ml de agua destilada y cubrir la boca del matraz
con un corcho hecho de gasa y algodon.

e Calentar la mezcla en un reverbero agitando frecuentemente y dejar hervir durante 1 minuto.

o Esterilizar el agar en el autoclave durante 2 horas a 121°C.

e Una vez terminada la esterilizacion, dejar enfriar hasta que alcance una temperatura
aproximada de 45-50° C.

e Dentro de la camara de flujo laminar, proceder a distribuir el Agar en cada una de las cajas
Petri.

o Dejar enfriar las cajas Petri hasta que el medio se solidifiqgue completamente.

3.6.4.5 Siembra de las muestras para el aislamiento de bacterias
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3.6.4.5.1 Método de siembra por vertido en placa

El método de siembra utilizado es el mismo para todos los medios de cultivo.

Tomar con la micropipeta 100 microlitros de muestra y dejar caer sobre los agares.

Tapar las cajas Petri y esparcir la muestra formando un 8 sobre una superficie lisa, hasta tener
una completa incorporacion del in6culo en el Agar.

Incubar las cajas Petri de 24- 48 horas a 35-37 °C.

3.6.4.5.2 Método de siembra por estria

Colocar en la flama del mechero el asa de siembra hasta que el filamento este al rojo vivo.
Esperar aproximadamente 10 segundos hasta que se enfrie el filamento cerca de la llama del
mechero.

Tomar una alicuota de las colonias rozando el asa de siembra sobre una pequefia porcion de
muestra.

Transferir el indculo a un medio de cultivo estéril, extendiéndolo en forma de estrias en zigzag
sobre la superficie del agar.

Flamear el asa, tapar las cajas Petri e incubarlas en posicion invertida.

Para la obtencién de cultivos puros, realizar la siembra de las colonias identificadas hasta

obtener colonias con las mismas caracteristicas fenotipicas.

3.6.4.5.3 Siembra de muestras para el aislamiento de Escherichia coli

Tomar la muestra y sembrar por el método de extension en la superficie del agar MacConkey.
Transcurrido el tiempo de incubacion observar las caracteristicas de las colonias, se presentan
de color rojo ladrillo con precipitados biliares.

Observar en el microscopio los resultados de la tincion gram: bacilos gram-negativos.

Para confirmar la presencia de E. coli realizar un aislamiento selectivo: Mezclar 37,4 g del
Agar Levine Eosina y Azul de Metileno con 1000 ml de agua destilada, calentar el medio
hasta la disolucidn total, esterilizar durante 2 horas a 121° C vy distribuir en las cajas Petri.
Tomar las colonias que crecieron en Agar MacConkey y sembrar en el Agar Levine por estria
e incubar durante 24 horas a 35°C.

Las colonias de E. coli se presentan con un brillo metalico bajo el reflejo de la luz y de color
negro-azulado o marrén.

Interpretar los resultados de las pruebas bioguimicas: Prueba de oxidasa negativa.
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3.6.4.5.4 Siembra de muestras para el aislamiento de Staphylococcus aureus

e Sembrar por el método de extension en la superficie del Agar Manitol Salado.

e |dentificar las caracteristicas de las colonias, se muestran de color dorado rodeadas de un halo
amarillo.

e Observar en el microscopio los resultados de la tincién gram: cocos gram-positivos agrupados
en racimos.

e Interpretar los resultados de las pruebas bioguimicas: Prueba de catalasa y coagulasa positiva.

3.6.4.5.5 Siembra de muestras para el aislamiento de Pseudomona aeruginosa

e Sembrar por extension sobre la superficie del Agar Cetrimida

e Transcurrido el tiempo de incubacion, tomar una muestra de las colonias que crecieron en
Agar Cetrimida y realizar tincion gram.

e Realizar la prueba bioquimica de oxidasa.

¢ Identificar ausencia o presencia de P. aeruginosa en las muestras de los productos

3.6.4.5.6 Tincion Gram

e Rotular las placas porta objetos con los codigos pertenecientes a cada muestra y colocar una
gota de suero fisiologico.

e Con el asa, previamente esterilizada, tomar una pequefia muestra de las colonias y colocar en
la placa con el suero.

e Extender la muestra con el suero y fijar el portaobjetos con calor.

e Colocar cristal violeta en el extendido de la placa durante 1 minuto, después de este tiempo
lavar con agua corriente evitando que se dafie el extendido.

e Agregar lugol en el extendido, esperar durante 1 minuto y proceder a lavar con agua.

e Colocar alcohol cetona sobre el extendido, dejar transcurrir 30 segundos y proceder a lavar
con agua.

e Afadir gotas de safranina sobre el extendido durante 1 minuto y lavar con agua corriente.

o Dejar secar la placa porta objetos a temperatura ambiente.

e Para finalizar, colocar 1 gota de aceite de inmersion sobre el extendido y observar en el

microscopio utilizando el lente de 100X.
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3.6.4.6 Siembra de las muestras para el aislamiento de Candida albicans.

e Pesar 23,16 g de Agar Dextrosa Sabouraud con Cloranfenicol y colocar en el matraz.

e Con una probeta medir 660 ml de agua destilada y mezclar con el agar.

e Mezclar con agitacion suave y calentar hasta ebullicion durante 1 minuto.

e Esterilizar en el autoclave durante 2 horas a 121°C.

e Vaciar en placas Petri estériles el contenido del matraz, esperar hasta que se solidifique el

medio y tapar las cajas.

e Inocular 100 microlitros de muestra en cada una de las cajas Petri mediante el método de

siembra por extension.

e Incubar las muestras durante 3 dias a 25°C.

3.6.4.7 Pruebas para confirmacion de género

3.6.4.7.1 Prueba de oxidasa

Sirve para comprobar la presencia de enzimas oxidasas. En la mayoria de bacteria aerobias,

anaerobias facultativas se encuentra el sistema citocromo oxidasa (Fernandez et al., 2010, pags. 6-52).

En la ilustracion 3-2 se presenta de forma resumida el procedimiento para la realizacion de la

prueba de oxidasa.

Utilizar tiras reactivas
que contienen para-
amino-N-dimetil-
anilina

Tomar la muestra con
un palillo

A 4

Extender la muestra
sobre la tira reactiva

Positivo: azul intenso

Negativo: no existe
cambio

A 4

Observar cambio de
color

lHustracion 3-2: Diagrama de flujo- Prueba de oxidasa

3.6.4.7.2 Prueba de catalasa

Se utiliza para determinar la presencia de enzima catalasa que hidroliza el peroxido de hidrégeno
en oxigeno gaseoso, el cual es liberado en forma de burbujas y agua. Esta prueba diferencia

bacterias anaerobias y aerobias facultativas como Micrococacceae de Streptococcus y

Fuente:(Almendariz, 201, pags. 16-44)
Realizado por: Torres, C., 2023.
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Enterococcus (Fernandez et al., 2010, pags. 6-52).

En la ilustracion 3-3 se muestra el método para la realizacion de la prueba de Catalasa.

Tomar una pequefia
muestra con el asa de
inoculacion

Depositar la muestra
sobre un portaobjetos

A 4

Colocar una gota de
agua oxigenada sobre
la muestra

Positivo: Se produce \ 4
burbujas

Observar produccion
de burbujas

Negativo: No se
produce burbujas

llustracion 3-3:Diagrama de flujo- Prueba de catalasa

Fuente:(Almendariz, 2017, pags. 16-44)
Realizado por: Torres, C., 2023.

3.6.4.7.3 Prueba de coagulasa

Prueba que sirve para determinar la presencia de enzima coagulasa que tienen algunos

Staphylococcus aureus (Vargas, 2015, pags. 8-80).

En la ilustracion 3-4 se indica el diagrama de flujo del procedimiento para la realizacion de la

prueba de coagulasa.

Colocar en un tubo de
vidrio 5 ml de plasma

Tomar con el asa una
muestra bacteriana

| Mezclar suavemente la
| muestra con el plasma

Positivo: Formacion de
coagulos blancos

A

Observar la formacion |

de codgulos

Dejar reposar
aproximadamente 4

horas

Negativo: No existe
formacion de coagulos

llustracién 3-4: Diagrama de flujo- Prueba coagulasa

Fuente:(Vargas, 2015, pags. 8-80)
Realizado por: Torres, C., 2023.

3.6.4.7.4 Prueba de Kligler. Prueba de lactosa y glucosa.

Esta prueba se utiliza para determinar si la bacteria fermenta lactosa, glucosa o ambas. Si el
microorganismo es fermentador, se producen acidos que se presentan con el cambio de color en
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el medio. Ademéas de la produccién de gases que se muestran como producto final del
metabolismo de hidratos de carbono y la produccién de &cido sulfhidrico (Fernandez et al., 2010, pégs.

6-52).

Preparacion del medio Kligler, SIM, Urea y Citrato

e Pesar la cantidad necesaria de agar y agua destilada siguiendo las instrucciones del fabricante
y las cantidades requeridas.

e Calentar la mezcla de agar con agua destilada en un reverbero hasta disolverla, agitandola
constantemente.

e Esterilizar en la autoclave durante 15 minutos a 121°C.

e Transcurrido el tiempo, enfriar el medio hasta que llegue a los 50°C aproximadamente.

o Distribuir el medio en tubos de ensayo previamente esterilizados.

e Dejar enfriar los tubos ubicandolos en posicion inclinada, de forma que quede semejante a un
pico de flauta.

e Una vez enfriado guardar los tubos en la refrigeradora a 4°C.

Siembra en medio Kligler

En la ilustracion 3-5 se muestra el procedimiento para la realizacion de la prueba de Kligler.

Sin cargar el asa,
sembrar en la superficie
inclinada del medio en

Tomar una muestra de

la colonia con el asa | Incubar durante 18-24

horas a 35-37°C

—» Sembrar por picadura ——

microbiolégica forma de estrias
Para la interpretacion
de resultados <
considerar:
7

Produccion de &cido a
partir de glucosa: parte
inferior del medio
viraje de color rojo-
naranja a amarillo

Produccién de gas a partir
de glucosa: aparicion de
burbujas en la parte
inferior del medio,
separacion del medio o
formacion de grietas

Produccion de &cido a
partir de la lactosa: cambio
de color de rojo a amarillo

en la parte del pico de

flauta del medio

Produccion de
sulfhidrico:ennegrecimiento
del medio en la parte de la
linea de inoculacién o en la
superficie

llustracién 3-5: Diagrama de flujo- Prueba Kligler

Fuente:(Vargas, 2015, pags. 8-80)
Realizado por: Torres, C., 2023.

3.6.4.7.5 Prueba de Indol

45




Prueba que analiza la capacidad de las bacterias para degradar el triptéfano mediante la accion de
la enzima triptofanasa. Utiliza el medio SIM como medio de inoculacion (Fernandez et al., 2010).

En la ilustracion 3-6 se muestra el diagrama de flujo utilizado para la realizacion de la prueba de
Indol.

Tomar con el asa

microbiolégica una .| Realizar siembra por o| Incubar durante 24
pequefia cantidad de " picadura " horas a 35°C.

colonia

Positivo: Anillo color
10jo en la superficie

Afiadir de dos a tres
Observar la formacién gotas del Reactivo de
de un anillo ™ Kovacs v agitar
suavemente

Negativo: No existe
formacidn del anillo

llustracién 3-6: Diagrama de flujo- Prueba de Indol

Fuente:(Vargas, 2015, pags. 8-80)
Realizado por: Torres, C., 2023.

3.6.4.7.6 Prueba de la Ureasa

Indica la capacidad que tiene una bacteria para utilizar el nitrégeno derivado de la urea, la reaccion
se da por la intervencion de la enzima ureasa que hidroliza la urea en dioxido de carbono y

amoniaco. Esta reaccién enzimatica es una caracteristica de todas las especies del género Proteus
(Fernandez et al., 2010, pags. 6-52).

En lailustracion 3-7 se presenta un diagrama de la metodologia utilizada para la realizacion de la
prueba de ureasa.

Tomar con el asa Realizar siembra en
microbioldgica una _ | zig-zag en la superficie _| Incubar durante 24
pequefia cantidad de "] del pico de flauta del horas a 35°C.
colonia medio

Positivo: Color rosado
en el pico de flauta 0 en [« v
todo el medio

| | Observar cambios de
coloracién en el medio

Negativo: No existe
cambios de coloracion |-

lHustracion 3-7: Diagrama de flujo- Prueba de Ureasa

Fuente:(Almendariz, 2017, pags. 16-44)
Realizado por: Torres, C., 2023.
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3.6.4.7.7 Prueba de Citrato

Comprueba la capacidad de las bacterias de utilizar como fuente de carbono el citrato, provocando
alcalinidad (Almendariz, 2017, pags. 16-44).

En la ilustracién 3-8 se muestra un diagrama de flujo de la metodologia empleada para la
realizacion de la prueba de citrato.

Tomar con el asa
microbiolégica una

Realizar siembra en
.| zig-zag en la superficie

pequefia cantidad de

del pico de flauta del

Incubar durante 24
horas a 35°C.

colonia medio

Positivo: Presenta
colonias y cambio de
color de verde a azul

A 4

A

| | Observar la formacion
de colonias

Negativo: No hay
colonias, mantiene su
color verde

A

lHustracion 3-8: Diagrama de flujo- Prueba de Citrato

Fuente: (Almendariz, 2017, péags. 16-44)
Realizado por: Torres, C., 2023.

3.6.4.8 Deteccion y recuento de Aerobios Mesofilos totales.

e Observar las caracteristicas de las colonias que crecieron en el Agar Soja y Tripticaseina.

e Realizar pruebas bioquimicas para la identificacion de bacterias.

o Realizar el recuento de las UFC que crecieron en el Agar Soja y Tripticaseina.

e Calcular las unidades formadoras de colonias por cada gramo y mililitro de muestra, mediante

la siguiente formula:

#colonias * factor de dilucicn
voltimen sembrado

UFC/mlL =

3.6.4.9 Revision de reglamentacion y relacion con resultados

e Verificar la informacion obtenida en el recuento e identificacién de microorganismos con
los limites de aceptabilidad microbioldgica segln la Norma técnica Ecuatoriana INEN 2867.

o Relacionar los datos obtenidos entre el recuento de microorganismos y las condiciones de
uso por cada una de las consumidoras.

3.6.4.10 Realizacion de encuestas
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La encuesta constituye un método mediante el cual se obtiene informacién al aplicar un
cuestionario a un grupo determinado de individuos para tratar de comprender sus actitudes,
opiniones y comportamientos (Pobea, 2017).

En base a los objetivos definidos se crea una encuesta para la evaluacion del uso y cuidado del
maquillaje otorgado por el personal administrativo que proporcionaron las muestras de estudio.
Esta herramienta de recoleccion de informacién se lleva a cabo tomando los datos personales del
personal administrativo, sin embargo, la publicaciéon de los resultados se realizard de forma
anonima para que las encuestadas tengan la libertad de suministrar informacion que sea lo mas

apegada a su realidad.

Para la realizacion de esta encuesta se utilizd la siguiente metodologia:

Definir el objetivo de la _ Identificar a la _ Crear preguntas | Seleccionar el método
encuesta | poblacién de estudio 7| objetivas y claras " de recoleccion de datos

h 4

Analizar resultados [« Distribuir la encuesta

A

Interpretar resultados

lustracion 3-9: Etapas fundamentales de la metodologia de la encuesta

Fuente: (Medina y Wallancanay, 2022, pags. 2-64)
Realizado por: Torres, C., 2023.

e Definir el objetivo de la encuesta: Investigar los habitos de uso y cuidado de los productos
cosméticos.

e Identificar a la poblacion de estudio: Mujeres adultas que trabajan en el &rea administrativa
de la Facultad de Ciencia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo-Riobamba.

e Crear preguntas objetivas y claras: La encuesta se encuentra integrada por diferentes tipos
de preguntas como: Preguntas cerradas y de Opcién multiple. Las preguntas estan
establecidas para facilitar el entendimiento y que las personas que las responden puedan
hacerlo de forma rapida.

e Seleccionar el método de recoleccion de datos: Realizar las encuestas en linea mediante la
aplicacién de Microsoft Forms.

¢ Distribuir la encuesta: Encuestas enviadas por un enlace por WhatsApp a cada nimero de
las personas que proporcionaron las muestras de maquillaje.

e Analizar resultados: Descargar la base de datos de Microsoft Forms que elabora
automaticamente una hoja con las respuestas en Excel.

e Interpretar resultados: Realizar la ponderacion de las respuestas obtenidas a través de

graficas e ilustraciones estadisticas de barra o de pastel.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se realiza la presentacion, interpretacion y discusion de los resultados
obtenidos en la investigacion enfocada en analizar la presencia y la cantidad de microorganismos

en muestras de maquillaje usado.

4.1 Determinacion de la carga microbioldgica

411 Toma de muestra

La toma de muestra se realizé el dia lunes 6 de noviembre del 2023 a partir de las 8 de la mafiana
en el edificio central de la Facultad de Ciencias, en el tercer piso correspondiente al area
administrativa y el departamento de investigacion. Obteniendo un total de 31 muestras
pertenecientes a 10 personas del personal femenino administrativo. Para poder identificar las
muestras y mantener el anonimato de las personas que las suministraron, se designaron c6digos,
en donde la primera letra corresponde al orden en el que fueron tomadas las muestras, siguiendo
la disposicion del abecedario y la segunda letra pertenece al tipo de muestra: “L” labial, “R”

mascara de pestanas, “B” base y “P” para polvos compactos.

4.1.2 Almacenamiento de las muestras

Las muestras fueron almacenadas a temperatura ambiente en medios de trasporte Stuart. Se
prepararon las muestras en caldo Eugon LT100 con la finalidad de neutralizar los componentes
antimicrobianos y favorecer al crecimiento microbiano, las muestras preparadas se mantuvieron

en la incubadora 35°C.

4.1.3 Recuento e identificacion de bacterias

Se aislaron 5 tipos de microrganismos de importancia en la industria cosmética, para lo cual se
realizaron varias siembras con la finalidad de obtener un cultivo con las mismas caracteristicas
fenotipicas de las colonias. Se confirma un aislamiento puro por medio de la tincion Gram y

pruebas bioquimicas.
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4.1.3.1 Recuento e identificacion de Aerobios mesofilos

Para el calculo de las unidades formadoras de colonias, se utiliz6 la siguiente formula con cada

una de las muestras tomadas:

#colonias = factor de dilucidn

UFC/mlL = -
/ volimen sembrado

Donde:
e #colonias: corresponde al nimero de colonias contabilizados en cada caja Petri.
e Factor de dilucion: namero de veces que se diluye la muestra.

¢ Volumen sembrado: cantidad de muestra tomada, en este caso es 0,1ml.

Muestra AL

Numero de colonias x Factor de dilucién

UFC/ml = Volumen sembrado

85 x 10!
0.1ml

8.5x103 UFC/mL

En la siguiente tabla se muestran los resultados en cuanto a la identificacion y recuento de
Aerobios mesofilos.

Tabla 4-1: Identificacion y recuento de Aerobios mesdéfilos
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Limites de
aceptabilidad
. . Crecimiento maiximo segiin INEN
Cadigo Tipo de muestra de colonias Recuento 2867
5x107 - 5x10° ufc/g o
ml
Labial S1 8.5x10° UFC/mlL No cumple
A Mascara de 51 7 x10° UFC/mlL No cumple
. pestafias
Base 81 2.3x10° UFCfmL Si cumple
Polvo compacto 51 1.9x10% UFC/mlL Si cumple
Labial S1 2.6 x10% UFC/mL Si cumple
B - -
Base S1 1.5 x10% UFC/mL Si cumple
Labial S1 1.1 x10% UFC/mlL 51 cumple
C Mascara de 51 6 x10° UFC/mlL No cumple
pestafias
Base S1 1.7 x10% UFC/mL Si cumple
Polvo compacto 51 1.2 x10% UFC/mL S1 cumple
Labial S1 5.3 x10° UFC/mL No cumple
D -
Mascara de 51 8x10° UFC/mlL No cumple
pestafias
Base S1 5.9 x10% UFC/mL No cumple
Labial S1 2.1 x10% UFC/mL S1 cumple
E Mascara de 51 2x10* UFC/mlL S1 cumple
pestafias
Base S1 10.5 x10° UFC/mlL No cumple
Polvo compacto 51 2.6 x10% UFC/mlL S1 cumple
Mascara de 51 3x102 UFC/mL S1 cumple
F pestafias
Lahial 51 10.3 x10° UFC/mlL No cumple
Polvo compacto 51 11.2 x10° UFC/mlL No cumple
G Lahial 51 7.3 x10% UFC/mL No cumple
Labial 81 6 x10% UFC/mL No cumple
H Mascara de 51 1x10% UFC/mL Si cumple
pestafiag
Base Si 3.7 x10® UFC/mL Si cumple
Polvo compacto 51 1.8 x10% UFC/mL Si cumple
I Base S1 11.9 x10% UFC/mlL No cumple
Polvo compacto 51 11.3 x10° UFC/mlL No cumple
Labial 81 1.1 x10% UFC/mlL Si cumple
J - -
Mascara de 51 4 x10% UFC/mL S1 cumple
pestafias
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llustracién 4-1: Aislamiento de

Aerobios meso6filos muestra BL

Realizado por: Torres, C., 2023.
Fuente: Laboratorio de biotecnologia, ESPOCH

El medio Agar Soja Tripticaseina (BD BBL) permitio el crecimiento de aerobios meséfilos, el
recuento en placa y si cumple o no con los limites de aceptabilidad méximo descrito por la INEN
2867 de 5.10% ufc/g para productos aplicados para el area de los ojos y 5.10° ufc/g o ml para
productos susceptibles de contaminacidn, en base a estos valores se obtuvieron recuentos bajos
en 17 muestras de productos cosméticos, por otra parte, 14 muestras se encuentran por encima de
los limites de aceptabilidad sobre todo las muestras pertenecientes a los lapices labiales. En el
estudio realizado por (Nusrat et al., 2023, pags.77-87) a maquillaje artesanal usado, demuestra que, de
27 muestras, 21 superaron el valor de referencia dado por la ISO y FDA en la determinacion de
aerobios mesdfilos, siendo los lapices de labios con un 87.5% los que presentaron mayor

contaminacién en comparacién con cremas y polvos compactos.

Tabla 4-2: Resultados de pruebas bioquimicas y caracterizacion bacteriana
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SIM (Sulfure de indol

Kligler -
a para movilidad)

Codigo| TP? 9 | Clucosa| Gas | LACH05| gppy | Movilida )| pa) ) Citrago | Urea | Bacteria
muestra a d caracterizada
Lahial " . Freudomoncs

_ deTUTinGId
e
_-.[aiza.ra n n n N o Escherichia
A pestafizs coir
‘ Baze - - Freudomoncas
OETUEIRGIA
Polvo R R R B R Escherichia
compacto coli
Freudomonas
a - - - - L - T -
Labial geTuginesa
B Base + 4 v n . N L Citrobacier
freundii
Lzbial + + + + + Escherichia
= ) ] ] coli
hidscara e
de + + + + + Escherichia
C pestafias coli
Base N N Frendomonss
deruginesa
Palvo N B B L N Enterobacter
compacts AEroTENEs
Lahial " . Freudomoncs
_ deruginesa
e
D _-.[aiza.ra n 4 . o N N L Clhtrobacter
pestafias freundii
Baze + + N + - - o Clirobacier
freundii
Lahial + + N + - - o Clirobacier
_ freundii
MiAscara )
de n + . n " - N Ciirobacter
pestafias freundii
E Base n 4 - N N Enterabacter
QErOgeENEs
Polvo N B " B L N L Citrobacier
COMDAChD freymdii
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hiascara
de + +
pestafias

Escherichia
colf

F Lahial + +

Citrobacter
Freundii

Polvo
compacio

Citrobacter
freundii

G Lakial - -

Fseudomonas
deruginosa

Lahial - -

Freudomonas
dETUTINOST

hiascara
de + +

pestatiaz

Escherichia
colf

Base + +

Escherichia
colf

Polvo
compacto

Enferabacter
aETOgenEs

Base - -

Freudomones
AETUTIRGST

Polvo
compacto

Escherichia
coli

Lahial - -

Fraudomonas
dETUgiRGsa

hiascara
de + +
J pestafias

Citrobacter
freundii

Baze - -

Freudomonas
aEruginesa

Polvo
compacto

Escherichia
coli

llustracion 4-2: Pruebas bioquimicas

a) Prueba de Kligler (BD BBL)
b) Pruebade SIM (BD BBL)
¢) Prueba de Citrato (BD BBL)

d) Prueba de Urea (Merck)

Realizado por: Torres, C., 2023.
Fuente: Laboratorio de biotecnologia, ESPOCH

54




Segun (Forbes et al., 2007, pags. 91-154) la prueba de Kligler se realiza con la finalidad de identificar
bacterias capaces de fermentar lactosa, producir gas y acido sulfhidrico. Durante la fermentacién
de lactosa, las bacterias producen &cido, lo que conlleva a una reduccion del pH, haciendo que el
indicador cambie de rojo a amarillo. La produccion de gas es evidente por la presencia de burbujas
en el medio de cultivo, ademéas algunas bacterias poseen la capacidad de reducir el azufre
formando acido sulfhidrico que se evidencia con la formacién de precipitados de color verde o
negro en el tubo del agar. La prueba de SIM (Sulfide-Indol-Motility) es utilizada para identificar
microorganismos principalmente los que pertenecen al grupo de Enterobacterias, con la
produccién de sulfuro de hidrogeno, la capacidad de la bacteria para descomponer el triptéfano
para formar indol y si presentan movilidad. Con la prueba de citrato se evalla la capacidad de
algunas bacterias de utilizar este compuesto como fuentes de carbono y energia. La prueba de
urea es capaz de diferenciar bacterias capaces de descomponer la urea en amoniaco y diéxido de
carbono. Si una bacteria tiene ureasa, hidroliza la urea liberando amoniaco y aumentando el pH

del medio, lo que se evidenciara en un cambio de color (Felthamy Barrow, 2009, pags. 15-48).

En la presente investigacion se evidencio cuatro tipos de resultados: no fermentadores de glucosa
y lactosa, los cuales presentaron la punta y el fondo del tubo de color fucsia (ilustracién 4-2a:
primer tubo desde la izquierda); no fermentadores de lactosa, pico de flauta alcalino, es decir de
color fucsia y fondo del tubo &cido, con color amarillo (ilustracion 4-2a: segundo tubo desde la
izquierda); fermentador de lactosa, tanto el pico de flauta como el fondo del tubo fueron de color
amarillo (ilustracion 4-2a: tercer tubo desde la izquierda); y en el Gltimo tubo se present la
produccidn de gas ya que el medio se separé de la parte inferior del tubo. En la prueba de SIM se
evidenciaron tres tipos de resultados: ilustracion 4-2b1, el tubo de la izquierda presenta dispersion
bacteriana desde la linea de inoculacion, por lo tanto tiene movilidad positiva, el tubo de la
derecha presenta movilidad negativa ya que no existid una dispersion de la bacteria; Indol
positivo, el tubo de la derecha mostré la formacion de un anillo de color rojo al afiadir gotas del
reactivo de Kovacs, mientras que en el tubo de la izquierda no existié la formacion del anillo
(ilustracion 4-2b2); y en la ilustracion 4-2b3 se evidenci6 la presencia de un precipitado negro en
el medio. Con la prueba de citrato se mostraron dos tipos de resultados: positivo, cuando el color
inicial cambié a verde (ilustracién 4-2c, tubo izquierdo) y negativo cuando no existié cambio de
color (ilustracién 4-2c, tubo derecho). En la tltima prueba de realizada, se identificaron dos tipos
de resultados: positivo con el cambio de color de amarillo a rosa (ilustracion 4-2d izquierda),
mientras que el cambio si el tubo permanece con la coloracién inicial amarilla, lo que indica que

la prueba es negativa (ilustracion 4-2d derecha).

Los resultados obtenidos en la identificacion bioquimica coinciden con el articulo revision
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realizado por (Aguaiza, 2022, pags. 13-55). Este estudio sefiala que, al analizar los hallazgos de
diversos autores, los microorganismos mas cominmente aislados en productos cosméticos son
los siguientes: Enterobacter, especialmente encontrado en cremas, lociones y polvos compactos,
se observa que Pseudomonas aeruginosa predomina en lociones, tinta para tatuajes y en barras
labiales. En cuanto a Escherichia coli, su presencia es mas notoria en muestras de mascaras de
pestafias y shampoo. Finalmente, se encontr6 que Citrobacter se halla en las muestras de talco,
maéscara de pestafias y polvos compactos. Este estudio sugiere una posible contaminacion de los

ingredientes 0 mala higiene tanto durante la fabricacién como en el uso de estos productos.

4.1.3.2 Aislamiento de Escherichia coli

De un total de 31 muestras obtenidas, solo 13 presentaron crecimiento de colonias o cambios en
de color en el medio. En la tabla 4-3 se distinguen las muestras en las que existieron el crecimiento
de bacterias en agar MacConkey, las caracteristicas microscopicas con tincion Gram, prueba de
oxidasa, pruebas de confirmacion con el aislamiento selectivo en Agar EMB, asi como también
si cumple o no con los limites de aceptabilidad segun la INEN 2867. Para las muestras en las que
se observa (-) significa que el medio mantuvo su coloracion inicial y que no se presentaron la

formacion de colonias bacterianas.

Tabla 4-3: Aislamiento de Escherichia coli

Limites de
Crecimiento . . aceptabilidad
Cadizo Tipo  de|de colonias | Tincion ::"'Eb' ;'Iiﬁfm wegun  la INEN
muestra | (Agar Alac [ Gram oxidasa | Agar EMB 2567
Conley) Anzencia en 1 g 0
ml
Lahial - - - - Angencia’Cumpls
. Bacilos Megativa Coloniay Prezencia™o
MEH{& de 51 Zram- verdes curnple
pestana: negativos metalico
A Baza - - - - Ansencia'Cumpls
) Bacilos Megativa Colonias Prezencia™o
Polvo b1 Zram- verdes cutnple
EOmpacto negativos metalico
Lahial - - - - Anzencia'Cumpls
E Bass . - - - Anzencia'Cumpls
Bacilos Megativa Colonias Prezencia™o
Lahizl b1 Zram- verdes cutnple
negativos metalico
. Bacilos Megativa Colonias Prezencia™o
MECE{& de 51 Zram- verdes cutnple
c pestana: negativos metalico
Baszs - - - - Ansencia'Cumpls
Polvo - - - Ansencia'Cumpls
compacto .
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Lazhial

Anzencia'Cuompls

Ilazcara de - - Anzencia'Compla
pestafias j
Bazs - - - Anzencia'Compls
Lahial - - - Anzencia'Cuompls
hlascara de - - Anzencia'Cumpls
pestafias j
Baza - - - Anzencia’Compls
Polvo - - Anzencia’Compls
COMpECto j
. Bacilos Megativa Colonias Prezencia™o
MEE,;'T; de 51 Zram- verdes cumnple
L negativos metalico
Lahial - - - Anzencia’Cuompls
Polvo - - Anzencia’Cuompls
COMIpECo i
Lahial - - - Ansencia’Cumpla
Bacilos Positiva - Anzencia’Cuompls
Lahial 5i Sram-
negativos
. Bacilos Megativa Coloniasz Prezencia™o
MEEE{E de 51 Sram- verdes curnple
pestanias negativos metalico
Bacilos Megativa Colonias Prezencia™o
Baz= 51 Zram- verdes cumnple
negaiivos matalice
Polvo o 2-$5 Positiva - Anzencia’Cuompls
COMpacio -
nesativos
Bazs - - - - Anzencia'Cuompls
) Bacilos Megativa Colonias Prezencia™o
Pnh-:ut 5i Fram- verdes curnple
compact negativaos metalico
Bacilos Megativa Coloniasz Prezencia™o
Lahial 51 Fram- verdes curnple
negativos metalico
. Bacilos BPositiva - Anzencia'Compls
I-.Ia;:ca{a de =i ram-
pestanas -
hneEativos
Bazs - - - - Anzencia'Cumpls
) Bacilos Megativa Colonias Prezencia™o
Pnhnt 51 Zram- verdes cumnple
FompEctn BEEAtvOL metalico
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lustracion 4-3: Aislamiento de Escherichia coli

a) Crecimiento de bacterias fermentadoras de lactosa en agar Mac Conkey (BD BBL).

b) Crecimiento de bacterias no fermentadoras de lactosa en agar Mac Conkey (BD BBL).
c) Bacilos Gram negativos en mascara de pestafias.

d) Prueba oxidasa negativa.

e) Bacterias Gram negativas en agar EMB (BD BBL).

Realizado por: Torres, C., 2023.
Fuente: Laboratorio de biotecnologia, ESPOCH

De las 13 muestras que presentaron crecimiento microbiano, 10 de ellas presentaron colonias
fermentadoras de lactosa, como por ejemplo, en la ilustracién 4-3a se evidencian caracteristicas
morfoldgicas de las colonias de E. coli encontradas en la muestra de mascara de pestafias, donde
se presentan colonias redondas con bordes regulares, con un tamafio aproximado de 2-4 mm, el
cambio de color del medio a un rosa palido provocado por la produccion de &cidos, haciendo que
el pH disminuya por la fermentacion de la lactosa. Mientras que en la ilustracion 4-3b
correspondiente a la muestra de labial, se aprecian colonias puntiformes pequefias incoloras con
bordes regulares y cambio del color del medio de rosa a un amarillo palido. La tincion Gram
realizada muestra las caracteristicas microscépicas de E. coli, bacilos gram negativos (ilustracién
4-10c).

El andlisis realizado por (Alshehrei, 2023, pags. 1-15) 50 muestras de cosméticos de fabricacion local
que fueron agrupadas de acuerdo a su calidad, el género de bacterias mas predominante en el
estudio fue E. coli con un 27% en productos con calidad baja y un 17% con calidad alta, siendo
la frecuencia de crecimiento microbiano mas alta en rimel y lapices de labios, lo que concuerda
con el estudio realizado ya que en 4 muestras de mascaras de pestafias se identifico el crecimiento
de E. coli.

4.1.3.3 Aislamiento de Staphylococcus aureus

A continuacién, se presenta una tabla donde se muestran los resultados obtenidos en cuanto a la
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identificacion de Staphylococcus aureus.

Tabla 4-4: Aislamiento de Staphylococcus aureus

Limites de
aceptabilidad
. Tipo de Crecimiento | Tincion Frueba | Frueba zepun la INEN
Cadige muestrs de colomiax Gram de de
catalaza | coagulaza | 2567
Auzenciaenlg
o ml
Lahizl No - - - Anzencia'cumple
Méscara de | Sl;ac.. Coces Positivo | Posiive | PrEencialie
pestafizs EMmentacion |  Eram- ositivo psitive cumple
positiva pozitivos
Si- Cocos .
A .
Baze Ferrpentacion | gram- | Positive | Posttive Presencialio
-, e cumple
positiva pozitivos
Palvo .,
pr—— Ho - - - Anzencia'oumple
Si- Cocos .
Lahizl Fenmentacion | gram- | Positive | Positive PIE'L_E;ETENG
positiva positivas P
E 5i- Cocos .
Baze Fenmentacion | gram- | Positive | Positive Presencialio
-, e cumple
positiva positivos
Lahizl No - - - Anzencia‘'cumple
Miscarade | o Sljm:.. Coces Dositive | Positive | FFEencialio
pestafizs emmentacion |  Eram- ositivo pEltive cumple
positiva pozitivos
Si- Cocos .
C Baze Fermentacion | gram- | Positive | Positive Presancialo
-, e cumple
positiva pozitivos
Si- Cocos .
Palvo iy - o Presencialo
Ferrpentacion | gram- | Positive | Posttive
compact positiva positivas curple
Si- Cocos
Lakizl Fermentacion Eram- Positive | Megative | AusenciaCample
negstiva positivas
D Miscarade | Sljm:.. Coces positive | Dositivg | PTESECEANG
pestafizs emmentacion |  Eram- ositivo pEltive cumple
positiva pozitivos
Baze No - - - Anzencia‘'cumple
Lakizl No - - - Anzencia'cumple
hizscara da -
nestafias No - - - Anzencia‘'cumple
Si- Cocos .
Baze Fenmentacion | gram- | Positive | Positive Presencialio
-, e cumple
E positiva positivas
Si- Cocos .
Palvo iy - o Presencialo
Ferrpentacion | gram- | Positive | Posttive
compact positiva positivas curple
Miscarade | o Sljm:.. Coces Dositive | Positive | FFEencialio
F pestafizs emmentacion |  Eram- ositivo pEltive cumple
positiva pozitivos
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G Lakizl Mo - - - Ansenciz‘oumple
Lakizl Mo - - - Anzencia'oumnle
Miscars da Si- Caoos
axtafias Fermentacion ETam- Positivo | IMegative | Ausencia'Compls
P nagativa positivas
Si- Cooos .
H . EEaKC
EBaze Fenmentacion ETal- Positivo | Positivo Fr - LT'EN'}
positiva positivas F
Paolio .
Compacto No - - - Ansencia‘oumple
Si- Cooos
Baze Fenmentacicn Eram- Paositivo | Megative | Ausenciza'Caompls
I nagativa positivas
Si- Cooos .
Palva s . . PresanciaTlo
Fermentacion | gram- | Positive | Posthivo
compaci positiva poaitivas curnple
Lakbial Mo - - - Anzencia‘oumple
- Bi- Cocos .
M%:{IE? sde Fenmentacion Eram- Positivo | Positivo Fr J— TENG
? pozitiva positivas F
T Bi- Cocos
EBaze Fenmentacion Eram- Positivo | Degative | Ausenciz'Compls
nagativa poEitivas
Si- Cooos .
mpulzim Fermentacion ETam- Positivo | Positivo Fr J— TENG
HF ppsitiva ppEitivas P

)

e)

llustracion 4-4: Aislamiento de Staphylococcus aureus

a) Crecimiento en Agar Manitol salado (BD BBL)-Fermentacién positiva
b) Crecimiento en Agar Manitol salado (BD BBL)-Fermentacién negativa
c) Tincién Gram cocos Grampositivos

d) Prueba de catalasa: positiva

e) Prueba de coagulasa: positiva

Realizado por: Torres, C., 2023.
Fuente: Laboratorio de biotecnologia, ESPOCH

De las 22 muestras que presentaron crecimiento microbiano, en 15 de ellas se identificaron
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colonias con fermentacién positiva de manitol, al presentar viraje del color inicial del medio de
color fucsia a amarillo, como, por ejemplo, en la ilustracion 4-4a se evidencian las caracteristicas
morfoldgicas de las colonias de S. aureus encontradas en la muestra de mascara de pestafias,
donde se presentan colonias cremosas de color amarillo. Mientras que en la ilustracion 4-4b
correspondiente a la muestra de base, se presentan colonias puntiformes pequefias blancas y sin
fermentacion del medio, por lo que no se evidencian cambios de color inicial del medio. La tincion
Gram realizada muestra las caracteristicas microscépicas de las colonias de S. aureus como cocos
gram positivos agrupados a modo de racimos de uvas (ilustracion 4-4c). Para la confirmacion de
género se realizo la prueba bioquimica catalasa con la formacion de burbujas (ilustracion 4-4d) y

la prueba de coagulasa, siendo un resultado positivo la formacion de coagulos (ilustracion 4-4e).

Las muestras donde predominé la presencia de S. aureus fueron las de base de maquillaje y
maéscaras de pestafias con un total de 5 muestras, seguido de los polvos compactos con 4 muestras
y lapices labiales, que presentaron 1 muestra contaminada por S. aureus. En la investigacion
realizada por (Alshehrei, 2023, pags. 1-15) en los cosméticos de marcas denominadas como de “alta
calidad” la frecuencia de microorganismos fue mayor en lapices de labios y rimel siendo la

bacteria predominante S. aureus en un 41% de un total de 50 muestras estudiadas.

4.1.3.4 Aislamiento de Pseudomonas aeruginosa
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en cuanto al aislamiento de

Pseudomonas aeruginosa.

Tabla 4-5: Aislamiento de Pseudomonas aeruginosa

Codizo Tipo de Crecimiento | Tincion Gram | Prueba de | Limites de
muestra de colomiax oxidaza aceptabilidad
zegun la INEN
1567
Ausenciaen 1 g
o ml
Lakizl 5i Baciles gram- Positiva Presancia ™o
negativos cumpla
A Mascara da Mo - - Ausencia'cumple
pestafias
Baze 5i Baciles gram- Positiva Presancia ™o
negativos cumpla
Palva Xo - - Auszencia’oumple
Ccompacta
Lakizl 5i Baciles gram- Positiva Presancia ™o
E negativos cumpla
Baze Xo - - Auszencia’oumple
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Lakbizl Ko - - Auszenciz’oumple
Mazcara da Mo - - Aupsencia'cumple
pestafias
Baze 5i Baciloz gram- Pozitiva Pressncialla
nesativas cumpla
Palva 5i {colonias - - Auzenciz’oumple
Compacts amarillas)
Lakial 5i Bacilo: gram- Positiva PressnciaTdo
negativos cumpla
Mascara da Mo - - Ausencia'cumple
pastafag
Baze Ko - - Ausenciz’oumple
Lakhizl %i{colomias Pressncialla
amarillaz) cumpla
Mizzcara da o - - Auzenciz'cumple
pestatfias
Baze 5i{colonias - - Aunsenciz'cample
amarillas)
Palva Si{colomias - - Ausenciz’oumple
Compacta amarillaz)
Mascara da Mo - - Ausencia'cumple
pestafas
Lakial Mo - - Aunsenciz'cample
Palva Si{colomias - - Ausenciz’oumple
Compacts amarillas)
Lakhizl 5i Baciloz gram- Pozitiva Pressncialla
nesativas cumpla
Lakizl 51 Bacilo: gram- BPozitiva PressnciaTda
negativos cumpla
Miazcarz da o - - Ausenciz'cumple
pestafias
Si{colomias - - Ausenciz’oumple
Baze
amarillaz)
Palva 5i Baciloz gram- Pozitiva Prezsncialda
Compacta negativas cumpla
Baze ] - - Aunsenciz'cumple
Palva 5i - - Aunsenciz'cample
Compacte
Lakhizl Si Baciloz gram- Pozitiva Pressncialla
negativas cumple
Mascara da 5i Baciloz gram- Pozitiva Prezsncialda
pastafiaz negativas cumple
Baze 51 Bacilo: gram- BPozitiva PressnciaTda
nesativos cumpls
Palvo 51 {colonias - - Aunsenciz'‘cumple
Compacte zmarillas)
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a) b)

s

d)

"

llustracion 4-5: Aislamiento de Pseudomonas aeruginosa

a) Crecimiento en Agar Cetrimida (HIMEDIA) muestra AB

b) Crecimiento en Agar Cetrimida (HIMEDIA) muestra JR

¢) Crecimiento de colonias amarillas en Agar Cetrimida (HIMEDIA) muestra EP
d) Tincion Gram: bacilos gram-negativos de Pseudomonas

e) Prueba de oxidasa: positiva para Pseudomonas

Realizado por: Torres, C., 2023.
Fuente: Laboratorio de biotecnologia, ESPOCH

El agar Cetrimida permiti6 el aislamiento de P. aeruginosa en 11 muestras de maquillaje, mientras
gue solo en 20 muestras, la mayoria correspondiente a mascaras de pestafias, no presentaron
crecimiento de colonias bacterianas. La presencia del color azulado-verde indica la produccion
de piocina (ilustracion 4-5), mientras que la presencia de color verde corresponde a la generacion
de pioverdina (ilustracién 4-5b). La tincion gram realizada muestra las caracteristicas
microscépicas de las colonias de P. aeruginosa con bacilos Gram negativos (ilustracion 4-5d).
Para las pruebas de confirmacién de género, se realizd la prueba bioquimica oxidasa, donde el

cambio de color de la tirilla reactiva a azul indica que la prueba es positiva (ilustracion 4-5e).

En ocasiones algunas cepas de Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Citrobacter y Aeromonas
proliferan en el medio Cetrimida formando colonias de un color amarillo suave (ilustracién 4-5c¢)
y al exponer las cepas a la luz UV no producen fluorescencia (Britania, 2022, pags. 1-2). (Jairoun et al.,
2020, pags. 1-14) en su estudio realizado a 100 diferentes productos cosméticos, encontraron
contaminacion de P. aeruginosa en el 24% de las muestras, siendo los productos de aseo personal
como shampoo, acondicionadores y bases liquidas donde predomino mas esta bacteria, el autor
explica que esto se debe a que estos tipos de productos tienen texturas e ingredientes ricos en
minerales y sales, lo que permiten grandes concentraciones de humedad y como consecuencia,

mayor probabilidad de crecimiento microbiano.
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4.1.35 Aislamiento de Candida albicans

En la siguiente tabla se indica los resultados obtenidos en la siembra de Candida albicans en

Agar Dextrosa Sabouraud y cloranfenicol.

Tabla 4-6: Aislamiento de Candida albicans

Limites de
L i o aceptabilidad zezun
Codigo Tipe de mueztra | Crecimiento de
colomias la INEN 1867
Auzencia en 1 g o ml
Lahizl 5i Prezencia’ Mo cumple
hiazcars de - .
N pestaia Mo Apzencia'Cumpls
i Eae i Presenciz’ Mo cumple
Polvo compacta 5i Prezencia’ Mo cumple
Lahizl 5 Prezencia’ Mo cumple
E Eaze i Presencia’ Mo cumple
Lahizl 5i Prezencia’ Mo cumple
bdazcars de - .
c pestafias ko Anzencia'Cumple
Bazs 5i Prezencia’ Mo cumple
Polvo compacta 5i Prezencia’ Mo cumple
Lahizl 5i Prezencia’ Mo cumple
hascara de - .
D ——— Mo Anzsncia'Cumpls
Bazs 5i Prezencia’ Mo cumple
Lahizl ai Prezencia’ Mo cumple
hdascarz de - .
——— Mo Anzsncia'Cumpls
E Bazs 5 Prezencia’ Mo cumple
Polvo compacta ai Prezencia’ Mo cumple
Iiazcars de - .
pestadias Mo Anzsncia'Cumpls
F Lahizl 5i Prezencia’ Mo cumple
Polvo compacta 5i Prezencia’ Mo cumple
G Lahizl 5i Prezencia’ Mo cumple
Lahizl 5i Prezencia’ Mo cumple
bdazcars de - .
pestafias Mo Anzsncia'Cumpls
H Bazs 5i Prezencia’ Mo cumple
Polvo compacta 5i Prezencia’ Mo cumple
I Bazs 5i Prezencia’ Mo cumple
Polvo compacta 5i Presencia’ Mo cumple
Lahial 5i Presencia’ Mo cumple
hdascara de . .
1 pestaiias 5i Anzsncia'Cumpls
Bazs 5i Prezencia’ Mo cumple
Polvo compacta ai Prezencia’ Mo cumple
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lustracion 4-6: Aislamiento Candida albicans
a) Crecimiento en Agar Sabouraud + cloranfenicol

b) Tincion gram: Forma ovaladas cortas de color violaceo

Realizado por: Torres, C., 2023.
Fuente: Laboratorio de biotecnologia, ESPOCH

Al realizar el aislamiento de Candida albicans en Agar destroza Sabouraud y cloranfenicol, se
evidencid que solo las muestras pertenecientes a mascaras de pestafias no presentaron crecimiento
de este tipo de microorganismos a excepcién de la muestra perteneciente al cddigo J, teniendo un
total de 25 muestras contaminadas. Segln (Oliveira et al., 2020, pags. 54029-54039) en su estudio
realizado acerca de la presencia de hongos filamentosos en polvos y maquillaje semi acuosos,
reportd que, de un total de 8 muestras estudiadas, 6 presentaban contaminacion por tres diferentes

tipos de hongos filamentosos, principalmente en productos como rubores y polvos compactos.

En la ilustracion 4-7 se muestra un resumen de las muestras contaminadas por los cuatro tipos de
microorganismos de importancia en la industria cosmética. En las 31 muestras analizadas se
encontraron presentes aerobios mesofilos, sin embargo, mas de la mitad cumplian con los limites
de aceptabilidad dispuesto por la INEN 2867. En 25 muestras de maquillaje se encontré Candida
albicans, los cuales se presentaron en todas las muestras pertenecientes a labiales, bases y polvos
compactos. S. aureus fue el tercer microrganismo mas predominante en las muestras de
cosméticos, especificamente en mascara de pestafias y bases, esto puede deberse a que es un
microorganismo comensal muy comun en la piel. La especie P. aeruginosa fue la especie mas
dominante aislada en lapices labiales, debido a que al ser parte de la microflora de la piel puede
transferirse con facilidad de los cosméticos hacia la piel de las consumidoras, ademas de que es
el producto de maquillaje que cominmente méas se comparte. Para finalizar, E. coli se presentd
en 10 muestras, sobre todo las de méascaras de pestafias, esto se puede presentar principalmente
por falta de higiene, contaminacion de los aplicadores o por afiadir liquidos cuando el producto

Se encuentre seco (Carmona, 2022, pags. 3-59).
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Tasa de contaminacion microbiana

Numero de muestras
bo Ba a2
= L o La

e
= Lh O Wh

Aerobios E.coli S. aureus P. Candida
Mesafilos aeruginosa albicans

Microorganismos de importancia en la industria cosmética

llustracién 4-7: Tasa de contaminacién microbiana

Realizado por: Torres, C., 2023.
Fuente: Laboratorio de biotecnologia, ESPOCH

4.2 Encuesta acerca del uso y cuidado del maquillaje

En este apartado se presentan los datos obtenidos luego de aplicar las encuestas acerca de los
habitos de usos y cuidado del maquillaje a 10 personas que comprenden el personal femenino
administrativo de la Facultad de Ciencias. Para mejor entendimiento, los resultados se presentan

en forma de porcentajes estadisticos.
Pregunta N°1: ;Con qué frecuencia utiliza su maquillaje?

PREGUNTA N°1

100%
90%%
80%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

PORCENTAJE

Todos los dias  Deunaa dozveces Detresa cinco
por semana Veces por semana

llustracion 4-8: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 1
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacion: En el grafico 4-8 se observa que todas las encuestadas respondieron que utilizan

su maquillaje todos los dias.

66



Pregunta N°2: ; Dénde guarda su maquillaje?

PREGUNTA IN°2

90%a
BO%a

o

== 60%
= 50%
E 40%
B 30
ez
10% e
0%
o P = o5
o o @ o
'«.Q B
; ‘é'x"— _\_g-d‘
i o
P &F

llustracion 4-9: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 2
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacion: E1 90% de las personas respondieron “cosmetiquera/bolso”, mientras que solo el

10 % respondi6 que guarda su maquillaje “armario/cajon”

Pregunta N°3: ; Antes de utilizar su maquillaje por primera vez, presta atencion a las

instrucciones de uso y cuidado?

PREGUNTA INT 3

PORCENTATE
\Lé:

51 MNo

lustracion 4-10: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 3
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacion: El 70% de personas encuestadas respondieron que “No” prestan atencion a las
instrucciones de usos y cuidados, mientras que el 30% respondieron que “Si” observan las

indicaciones sus productos cosmeéticos.
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Pregunta N°4: Si su respuesta en la anterior pregunta fue “No”, seleccione el porqué de su

respuesta.
PREGUNTA IN* 4
T2%
62%%
52%
B 4z
=
2 oo
6 2L o
& 220
(=T
|
%% !
8% No me parece Conozco el cuidade  Falta de tiempos
B importante correcto que debo pereza

dar al producto

llustracion 4-11: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 4
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacion: Del 70% de las encuestadas que respondieron “No” en la pregunta anterior, el
72% respondieron que conocen el cuidado correcto que le deben dar al producto, el 14% que no
lo consideran importante, en cambio el otro 14% contestaron con la opcion “Falta de

tiempo/pereza”

Pregunta N°5: ;Usa su maquillaje dentro del tiempo de uso recomendado por el fabricante?

PREGUNTA N° 5

=8 w8
g% g% @+ g% a%

A3 8 oF o8 o8 uB
&

PORCENTAJE

o b b LW e fe LA

[=RV/ I =T I = P =R = R =]

L

51 lousoen el No, lo nso hasta No me fijo en el
tiempo de vida que se acabe tiempo de wvida
il il

lustracion 4-12: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 5
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacion: El 50% del personal administrativo femenino respondieron que utilizan sus
productos hasta que se acaben, el 30% contestaron que lo utilizan su maquillaje en el tiempo de
vida util proporcionado por el fabricante, por el contrario, el 20% no se fijan en el tiempo de vida

atil.

Pregunta N°6: ;Comprueba que el empaque del producto este bien sellado cuando lo compra?
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PREGUMNTA INT 6
Q0%
B0%a
TO%a
G0%a
50%a
40%a
30%a
20%a

1o%e em—

0%a
Si Mo

PORCENTAEE

llustracion 4-13: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 6
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacion: 90% de las encuestadas respondieron que, si verifican que su producto esté bien

sellado cuando lo adquieren, en cambio, el 10% contestaron que no lo hacen.

Pregunta N°7: Después de utilizar su maquillaje ¢Cierra el producto correctamente?

PREGUNTA IN® 7
TO%G

G0%a

5 0%
= 40%5
é 30%a
= 20%5
10%a
0%5a

51 ™Mo ™Mo me percato

si lo cierro
adecuadamente

llustracion 4-14: Porcentaje de resultados-Pregunta n. 7
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacidn: El 70% de las personas encuestadas respondieron que, si cierran correctamente

el producto después de utilizarlo, mientras que el 30% no se percatan si lo cierran adecuadamente.
Pregunta N°8: ;Usted comparte su maquillaje?

PREAGIINT A IN™ S8
B2O%%S
TO%n
S0%0
S0%%
A0%n
30%%
20%%5 E 2

0%n

PORCENTAE

S1 ™Mo

llustracion 4-15: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 8.
Realizado por: Torres, C., 2023.
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Interpretacion: El 80% de las encuestadas respondieron que, si comparten su maquillaje, por el

contrario, solo el 20% contestaron que no lo comparten.

Pregunta N°9: ;Suele combinar sus productos? Ej: labial sobre otro labial, utilizar la misma

esponja para aplicar base y polvos compactos

PREGUNTA IN® 9

Si Mo A veces
llustracion 4-16: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 9
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacion: ElI 70% del personal administrativo femenino suele combinar sus productos de

maquillaje, el 20% no lo hacen y solo el 10% combinan sus cosméticos a veces.

Pregunta N°10: ;Usted lava las esponjas/brochas que utiliza para aplicarse la base o polvos

compactos?

PREEGUNTA IN® 10

PORCENTAJE
[F5)
=)

Si No No utilizo
esponjas'Brochas

llustracion 4-17: Porcentaje de resultados-Pregunta n.° 10
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacidn: el 70% de la encuestadas utilizan y lavan sus aplicadores de maquillaje (base y

brochas), por el contrario, el 30% no utilizan brochas o esponjas.

Pregunta N°11: ;/Qué productos utiliza para lavar sus esponjas/brochas?
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PREGUNTA N° 11

ENTATE

PORC

llustracion 4-18: Porcentaje de resultados-Pregunta n.® 11
Realizado por: Torres, C., 2023.

Interpretacion: El 72% de las personas respondieron que utilizan jabdn liquido o so6lido, el 14%
lava sus aplicadores con shampoo, por el contrario, el 14% desecha sus esponjas y brochas cuando

se encuentran en mal estado.

Con base en los resultados de las encuestas realizadas, se destaca que el 100% de las encuestadas
admitieron utilizar su maquillaje diariamente, y el 90% de ellas reportaron almacenar sus
productos en bolsos o cosmetiqueras. Por otro lado, de acuerdo con los hallazgos de (Carmona, 2022,
pags. 3-59), el 75% de los encuestados prefirieren guardar su maquillaje en cajones o cartera,
mientras que el 25% opta por conservarlos en el bafio. Al indagar sobre el cierre adecuado de los
productos de maquillaje después de su uso, el 70% de las encuestadas afirmaron hacerlo
correctamente, dejando un 30% que no estan seguros de si lo realizan. En contraste, el estudio de
Carmona reveld que el 100% de los encuestados aseguraron cerrar adecuadamente sus productos
después de su uso. En cuanto al habito de compartir maquillaje, el 80% de las participantes
admitieron hacerlo, siendo este un dato similar al obtenido por Carmona, donde el 100% de sus
encuestados comparten sus productos con al menos dos personas de su circulo familiar.
Asimismo, ambos estudios coinciden en que el 100% de los encuestados mezclan sus productos
cosmeéticos, aunque en el presente estudio solo el 70% de los encuestados admitieron hacerlo. En
relacion con la limpieza de los aplicadores, como brochas y esponjas, el 70% de los encuestados
afirmaron lavarlos, principalmente utilizando jabén liquido o solido en un 50% de los casos, y
shampoo en un 10%. Lo que difiere con el estudio de Carmona, ya que el 72% de sus encuestados
no llevan a cabo este proceso de limpieza. Finalmente, se observa que el 70% de los participantes
no prestan atencion a las instrucciones de uso y cuidado de sus productos de maquillaje. De estos
el 72% justificaron su falta de atencion argumentando que conocen el cuidado adecuado que
deben brindar a sus productos. En contraposicion, el trabajo de Carmona revel6 que el 25% de
los encuestados no leen las instrucciones, ya sea por desinterés o por asumir que conocen como

conservar su maquillaje.
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4.2.1 Caracteristicas fisicas de los productos cosméticos

En la tabla 4-7 se presentan los datos obtenidos, cuando se realizd el muestreo, de las
caracteristicas fisicas de los productos cosméticos como la marca, el olor, color y textura; si el
producto se encontraba en condiciones normales y sin signos de contaminacion microbiana se
colocaba un “Si”, mientras que si el producto presentaba alteraciones se describieron dichas
caracteristicas. Se identifico si los productos poseian etiquetado de durabilidad y en caso de ser
asi, se coloco el tiempo otorgado por el fabricante como se muestra en la ilustracion 4-19a.
También se reconocio si en el producto se establecié la lista de ingredientes (ilustracién 4-19b) y
el modo de uso (ilustracidon 4-19c). Se describieron las caracteristicas del envase; para los envases
que se definen como “gastados” se encontraban usados, viejos, los colores de los envases estaban
opacos 0 manchados, ademas de que las letras de descripcion estaban borrosas o apenas legibles,
para los envases que se describen como “normal”, estos presentan su marca, color y otras
descripciones totalmente legibles. En cuanto al ultimo pardmetro, se menciona si los productos
poseen aplicador propio, si las consumidoras lo aplican directamente sobre el area de uso o si
utilizan otro tipo de aplicadores como esponjas o brochas. En los productos que se describen como
“esponja (diferente)” se refiere a que las consumidoras utilizan otro tipo de esponja para aplicar
su polvo compacto. Para los productos que presenta el simbolo (-) equivale a que el envase estaba

demasiado gastado como para leer cualquier descripcion gque se pueda presentar sobre el producto.

Tabla 4-7: Datos obtenidos sobre el aspecto fisico del maquillaje

AMode
. . Olor/color | Etiquetado | Ingredie de . .
CoF | muestrs | Marcs | textara | de | mtes | uwsoiapl| CEROUIRR ) RO
normal | durabilidad | (SiNe) | icacion P
(51T
Labial
373 ) -
i {poco - Se zplica
hiamue Mo Mo Ma Envasze gastado -
" For me praoducto) directamente
Mascara Aplicadar
de Ezika Saco Ko Mo Mo Envaze gastado propio del
pestanas producta
Base Syt
Up+ =1 12 mezes MNo Mo IMormal Espanja
Polvo Esnamia
cnm[:m:t - =i - - - Envaze gastado {ﬂfpﬁ JIE_‘_-
Labial |+ bal =i Mo Mo No Mommal Se aplica
B directamente
Base Fitme
FPE 12 ' - )
Maybell =i Mo Mo Mo IMormal Espanja
ne
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Labaal & (poco AphCasar
Bincphe aducts) 12 mezes o Mo Hpemal propio dal
B producta
Mazcara| ApUCAcar
da Loreal Lo o Mo Hpemal propio dal
_p%tai']as producto
Az - - - Envaze zastado Ezpomja
Polvo
compact | biayball Espouj
. . . omja
] ine & 14 mpzes i Mo Hpemal {diferenss)
Labial | Onflam -
e 5 Mo Moo | Mo Nopmal | EHERGAT g
ESpon
Mazcara APICAEIL
de Vankal Si 1] Mo Mo Nommal propd dal
_%tui']as producto
gze | “ogoe
5i 1] Mo Mp | Epvaze zastade | Mooohiliza
Lakaal | .- : - Se aplica
Vankal Bi Ia o Mo Hoqmal R —
Mazcara| Vogoe APICAEIT
de Si a Na Mo | Epvaze zastade | propio dal
_%tai']as producto
Az iogae .
F'Tﬂl:pui EI ':‘:I 1] Mo 11 Nommal Esponja
Polve . -
:u:u‘.]pm:t Vaogae F'Tﬂl:pui EI '3:' o i At oemal I:E‘EFT : mi}
Alascara . Aphcacar
de - E-:](pu! EI n:l - - Envaze zastade | propio dal
pestanas B prodacts
Labaal AphCasar
Ushas &i Lo o Mo | Epnvaze gastado | propéo del
producto
Fohvo
compact | Focalbar : " . .
a T Si 14 mpzes &l Mo Nommal Espomnja
Labdal -
Kleanco _ . ] Aplicadar
lar & 14 mpzes o Mo Hpemal propio dal
producta
Labdal .
. . - Se aplica
Lip ice &i Ia it Mo Horenal R i—
Alascara Aplcader del
de - 8i - - Envaze zaztado propio
pestanas prodacta
Base 8i 1] Mo Mo Nogmal Espomja
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Folve
compact | [ialia . - : Esponja
2 Dehums Gi 2 mezes Si Mo Moeraal (dliforense)
T Eaze
Avoae &l Ha o Mo | Envaze gastado | Moootliza
Polve
compack | Cyzons Bi Ha Al il | Envaze gastado | Espomja
0
Labaal Mazic Aplicacor
J o Gi Ta L Mo | Evvaze gastade | fupico del
v Life
- prodncta
Tapa del
Mascara [rodurta Aplicador
de - s i - o | mmdamase | oo dal
pestanas . ml , producto
Envaze zaztado
[ Base LA
ciolors . . Taparota -
Truly &l L2 mBzes Ai Mo Envase sastado i mtiliza
Marte
Folvo A
compact [ oo o Ei Ha o Mp | Envaze gastado| Espomja
o i
d)
-
ts-lms::m
RO
ppme
ot am (s
[ |
-l

llustracion 4-19: Aspecto fisico del maquillaje
a) Léapiz labial con etiquetado de durabilidad
b) Polvo compacto con listado de ingredientes
c) Base con la descripcion modo de uso

d) Envase de méscara de pestafias desgastado

Realizado por: Torres, C., 2023.
Fuente: Laboratorio de biotecnologia, ESPOCH

Las 31 muestras presentan un aspecto fisico normal, es decir no manifiestan signos de
contaminacion microbioldgica como cambios en la textura, color y olor, en 5 productos no se
pudo describir completamente sus caracteristicas, ya que el envase estaba demasiado desgastado;
en el apartado de “etiquetado de durabilidad” solo 7 muestras presentan el simbolo PAO,
predominando dicho simbolo en los polvos compactos. En la seccion “ingredientes” solo 6
productos presentaban el listado de sus componentes, destacando de igual manera los polvos

compactos; mientras que en la descripcion “modo de aplicacién” solo se encontraron en 6 polvos
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compactos y una base. En la descripcion de “caracteristicas del envase” 16 productos presentaron
el envase gastado, de los cuales 2 muestran tapa rota y no se cerraban correctamente. Y en el
ultimo apartado “tipo de aplicador” 4 productos, particularmente los lapices labiales, no tienen
aplicador propio, son aplicados directamente sobre el aérea de uso y en las bases, 3 personas no

utilizan este tipo de aplicadores, sino que se aplican utilizando directamente sus manos.

SegUn (Zaghloul et al., 2015, pags. 424-441) los envases de maquillaje que se encuentran desgastados
0 rotos pueden contribuir a la contaminacién del producto, permitiendo el paso de sustancias
quimicas dafiinas o que se contaminen con cualquier microorganismo. Ademas, los envases que
no se cierran correctamente, permiten la entrada de aire y humedad, lo que puede provocar que
los productos cosméticos se sequen mas rapido y como consecuencia, las personas gue los utilizan
agregan agua u otro tipo de liquido para diluir el producto. Sin embargo, al agregar agua a este
tipo de productos, solo aumenta el riesgo de contaminacion bacteriana y con ello la disminucién
de efectividad de los mismos. Los productos que utilizan aplicadores como esponjas o brochas,
facilitan la transferencia de microorganismos de la piel del consumidor al maquillaje y viceversa.
Igualmente, la marca es un aspecto importante que puede determinar la posible contaminacion
del producto, la calidad de los ingredientes, la cantidad y el tipo de agentes antimicrobianos, asi
como el proceso de fabricacion, pueden variar en diferentes marcas, productos cosméticos que
posean ingredientes de baja calidad o con procesos de elaboracion menos rigurosos pueden

aumentar las posibilidades de contaminacion (Stewart et al., 2016, pags. 634-645).

4.2.2 Relacion de los datos obtenidos en el recuento e identificacion microbioldgica con los

resultados de las encuestas

En la evaluacién microbiolégica realizada a productos cosméticos, se encontrd que todas las
muestras estaban contaminadas por Aerobios mesofilos, esto puede deberse a que la mayoria de
las encuestadas utilizan sus productos hasta que se terminan, sin percatarse de la vida util de los
mismos, ademés de que al utilizarlos todos los dias, estos entran en contacto directo con el aire,
la piel y que al guardarlos en su bolso, puede beneficiar al crecimiento de microorganismos, ya
gue en este tipo de entorno puede facilitar la acumulacion de residuos, suciedad y humedad. Los
lapices labiales resultaron ser los productos mas contaminados por Aerobios mesdfilos,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, esto puede atribuirse a una posible contaminacion
cruzada, ya la mayoria de las personas respondieron que, si combinan su maquillaje y ademas
que, este tipo de productos suelen ser los mas comunes al momento de compartirlos. La presencia
de Candida albicans, en las muestras de base y polvos compactos puede deberse a que las
encuestadas que si utilizan brochas y esponjas no las lavan, sino mas bien las desechan cuando

ya se encuentran demasiado percudidas y las pocas que no utilizan estos tipos de aplicadores,
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manifestaron que se aplican con su mano, lo que igualmente contribuye a que se dé una
contaminacién cruzada. Staphylococcus aureus y Escherichia coli predominaron en las muestras
de méscara de pestafias, esto puede ser causado porque, al realizar la evaluacion fisica de cada
uno de los productos, la mayoria de este tipo de maquillaje presentaba un envase gastado y en
algunos casos la tapa del producto estaba rota por lo que no permitia que se cierre adecuadamente,
ademas otro factor puede ser que, la mayoria de las personas respondieron que utilizan sus

productos hasta que se acaben.

4.3  Socializacion de resultados al cuerpo estudiantil, docente y administrativo de la

facultad de Ciencias.

La socializacion de resultados se realizd a través de tripticos disefiados con la finalidad de que
puedan ser facilmente compartidos y comprendidos por la comunidad educativa. El triptico se
encuentra divido en 6 secciones: La primera, que constituye la portada con el tema de
investigacion y el autor (ilustracion 4-20 c); la segunda que incluye una corta introduccion acerca
de la problemética que representa el uso de maquillaje contaminado por microrganismos vy el
riesgo microbiologico, donde se presentan de forma resumida los resultados que se obtuvieron en
el aislamiento de microorganismos (ilustracion 4-21d); en la tercera parte, ademas de presentar
los resultados de los aislamientos, expone los problemas de salud que se originan por utilizar
productos cosméticos contaminados (ilustracion 4-21e); en la cuarta parte se indica las practicas
de higiene y conservacion para este tipo de productos, aqui se exponen de forma resumida, los
datos obtenidos de las encuestas realizadas a las personas que suministraron las muestras de
maquillaje (ilustracion 4-21f); en la quinta parte se brindan algunos consejos en cuanto a una
aplicacion segura del maquillaje (ilustracién 4-20a) y para finalizar se presenta una frase como
Ilamado a la responsabilidad por parte de los usuarios para prevenir riesgos en su salud (ilustracion
4-20b).
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: Modelo del Triptico-primera pagina
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Realizado por: Torres, C., 2023.
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llustracion 4-21: Modelo del Triptico-segunda pagina
Realizado por: Torres, C., 2023.

La socializacion de resultados tuvo lugar el dia viernes 02 de febrero de 2024. La entrega de
tripticos a los estudiantes se realizé a las 9:00 am en las canchas centrales de la Facultad de
Ciencias, aprovechando que en ese dia se organiz6 una casa abierta denominada “Enzimas y
enfermedades un relato metabdlico y atencion farmacéutica” con la participacion de los
estudiantes de cuatro, quinto y octavo semestre de la carrera de Bioquimica y Farmacia
(ilustracion 4-22). Dentro de la casa abierta se contd con un stand exclusivo donde se dieron a

conocer dos proyectos de integracion curricular.

Durante la casa abierta, se distribuyeron los tripticos tanto entre los estudiantes participantes como
entre aquellos que se acercaban al stand. En este contexto se compartieron los resultados
obtenidos en este estudio, asi como también se proporcionaron consejos para garantizar una
aplicacion segura del maquillaje. Ademas, se resolvieron dudas por parte de los estudiantes y
docentes presentes sobre el tema, ofreciendo informacién mas detallada a aquellos que lo

solicitaron.

llustracién 4-22: Socializacion de

resultados a estudiantes de octavo semestre.
Realizado por: Torres, C., 2023.
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La socializacién dirigida al personal administrativo y docente se llev6 a cabo simultaneamente
con la de los estudiantes. Los tripticos se entregaron de manera personal en las oficinas ubicadas
en el edificio central de la Facultad de Ciencias, especificamente en el tercer piso (ilustracion 4-
23 y 4-24). La distribucion de folletos y la explicacion de los resultados se realiz6 de forma
inmediata para no interrumpir con la jornada laboral. La respuesta por parte de cada individuo
que particip6 en la socializacion fue positiva. Todos coincidieron en la relevancia del tema, dada
la creciente utilizacién de productos cosméticos en la rutina diaria. Este hecho genera un interés
significativo en comprender los diversos tipos de microorganismos que podrian contaminar

dichos productos, asi como los posibles riesgos asociados a la exposicion de la poblacién a estos

agentes.

llustracién 4-23: Socializacidn de resultados

al personal administrativo
Realizado por: Torres, C., 2023.

llustracién 4-24: Socializacién de resultados

a los docentes
Realizado por: Torres, C., 2023.
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CONCLUSIONES

e Se determind la carga microbioldgica de 4 tipos de productos cosméticos del personal: lapiz
labial, mascara de pestafias, polvos compactos y base. Se llevaron a cabo pruebas de recuento
microbioldgico, presencia/ausencia, revelando que las 31 muestras estaban contaminadas por
Aerobios mesdfilos. Sin embargo, la mitad de estas no superaron los limites establecidos por
lanorma INEN 2867. Ademas, se identificé Candida albicans, en 25 muestras, mientras que
Staphylococcus aureus fue el tercer microorganismo mas predominante, presente en 15
muestras. Pseudomonas aeruginosa se detect6 en 11 productos y Escherichia coli en 10 de
ellos. Se observd una mayor contaminacion microbiana en las muestras de lapices labiales, y
durante las pruebas de identificacion bioquimica se encontraron otro tipo de especies

bacterianas como Enterobacter y Citrobacter.

e Se relaciond los datos encontrados en el recuento de microorganismos con el uso y cuidado
aplicado a estos productos por las usuarias, mediante la realizacion de una encuesta, en donde
se destaca que, uno de los factores principales que influyen en la contaminacion para este tipo
de productos es que la mayoria de la encuestadas no leen las recomendaciones de uso y
almacenamiento indicadas por el fabricante, combinan sus productos, ademas de que

comparten su maquillaje y los utilizan hasta que se acaben.

e Se resalto el riesgo potencial que representa el uso inadecuado de productos cosméticos para
la salud mediante una socializacion al cuerpo estudiantil, docente y administrativo de la
Facultad de Ciencias, donde se entregaron tripticos con informacion resumida acerca de los
resultados obtenidos en el estudio, tanto de la evaluacion microbiolégica como los datos de
las encuestas, a su vez se informd acerca de las enfermedades que se puede presentar por el
uso de estos productos cuando se encuentran contaminados por diferentes microorganismos

y se dieron a conocer consejos sobre el cuidado que se le debe dar a este tipo de productos.

RECOMENDACIONES

e Fomentar que los usuarios de maquillaje consideren las indicaciones de uso y

almacenamiento proporcionadas por el fabricante.

o Disponer mayor cantidad tanto de medios de cultivos como de materiales de laboratorio,

para la realizacion eficiente y agil del estudio.

e Analizar la eficacia de los conservantes en cada producto muestreado, con el fin de
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relacionar su efectividad con el recuento de microorganismos encontrados.

GLOSARIO

Antrax: Infeccion que afecta a varios foliculos y se extiende a la grasa subcutanea en areas

cubiertas por piel gruesa y no eldstica, se localiza principalmente en la espalda, nuca 0 masculos
(Bennett et al., 2016, pag. 139).

Blefaritis: Inflamacién de los bordes de los parpados con aparicién de escamas gruesas, costras,

ulceras superficiales, enrojecimiento e hinchazon (Garrity, 2022).

Conjuntivitis: Enfermedad caracterizada por la inflamacién de la delgada capa que tapiza la
superficie interna y parte anterior del globo ocular, se presentan molestias como irritacion, pero

sin presencia de dolor (Bennett et al., 2016, pag.1493).

Erisipelas: Tipo especifico de celulitis superficial en la piel con intensa afeccion en los vasos

sanguineos (Bennett et al., 2016, pag.1252).

Dermatitis atopica: Afeccién que provoca resequedad, picazén e inflamacion en la piel
(Mayoclinic, 2023).

Fascitis necrosante: Infeccion progresiva y rapida de los tejidos blandos y la piel que se asocia
con la destruccién y necrosis de la fascia y la grasa con importante toxicidad sistémica y alta

mortalidad (Parra Caballero et al., 2012, pags.41-48).

Forunculo: Nédulo inflamatorio profundo que se extiende por el tejido subcutaneo y suele
desarrollarse a partir de una foliculitis precedente, esto ocurre cuando los foliculos pilosos se

inflaman (Bennett et al., 2016, pag.1620).

Impétigo: Infeccidn superficial de la piel caracterizada por la presencia de costras, en ocasiones

también de ampollas (Bennett et al., 2016, pag. 1620).

Orzuelos: Es una glandula sebacea inflamada en el borde del parpado que se manifiesta como

una protuberancia rojiza e inflamada (MedlinePlus, 2022).

Psoriasis: Enfermedad de la piel que provoca sarpullido con manchas escamosas y rojas que

provocan comezon principalmente en rodilla, tronco, cuero cabelludo y codos (Bennett et al., 2016,
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pag.139).

Queratinocitos: Células que producen queratina y citocinas con funciones de cicatrizacion de

heridas (Bennett et al., 2016, pag. 32).

Queratitis: Infeccién de la cornea que puede causar sintomas como molestia, dolor grave,

fotofobia, lagrimeo y pérdida de visidn (Bennett et al., 2016, pag.1463).
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ANEXOS

ANEXO A: TOMA DE MUESTRAS

Muestra de lapiz labial Muestra de mascara de pestafias

Muestra de polvo compacto Muestra de base
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ANEXO B: PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Preparacion del caldo Eugon LT 100 Caldo Eugon en tubos

Plagueo de medios en cajas Petri Siembra de muestras en medios de cultivo
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ANEXO D: TINCION GRAM

Preparacion de placas

Observacion en el microscopio

ANEXO E: PRUEBAS BIOQUIMICAS

Siembra de muestra para pruebas
bioquimicas

Realizacién de prueba de coagulasa

\
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ANEXO F: MODELO DE ENCUESTA

Habitos de uso y cuidado del
maquillaje
%

El siguiente foemulanio tene coma finalidad recopilar datos sobre ol cuidado y
almacenamienta del maguillae personal administrativo de ks Facultad de Cencias de la
ESPOCH para el trabajo de integracion curricular titulada “EVALUACION BICROBIOLOGICA
DE PRODUCTOS COSMETICOS UTILIZADSS POR EL PERSONAL ADMINISTRATIVO DE LA
RACULTAD DE CIEMCIAS",

Lai informacicn ohtenida serd mangjada de forma discreta y s publicacian de resultados se
realizari de forma andnima. De antemana le agradesce por su tiempa brirdada.

* Obligataria

1. Wombres y Apellidos *

2. jCon gue frecuencia usa su maguillaje? *
Q Todos los diaxs
0 Die ura a dos veces por semana

O Die tres a Cinco weces par semana

3. jDvdnde guarda su maguillaje? *
(:} Sammasio o cajan
l':_} CosmetiquerayBolso

(:} Bafio
C} Ortras

4. Antes de utilizar su magquillaje por primera vez, jpresta atencion a las
instrucciones de usos y cuidada? *

[
) Mo

5. Si su respuesta en la pregunta anterior fue *No®, seleccione el porqué
de su respuesta. *

G- Ho me parece imporiante
C.‘ Conceoo el cuidado correcio que be debo dar al producio

G’ Falta de tempay/ pereza

6. jUsa su maguillaje dentro del tiempo de uso recomendado por el
fabricante? *

C} %, lo uso en @l tiempo de vida il
(:} Mo, lo usa hasta que se acabe

C} Mo me fijo en el tiempo de wida Ot

7. iComprueba que el empagque del producto esté bien sellado cuando
lo compra? *

O =
C:}ND

8. Después de utilizar su magquillaje ;Cierra el producto comectarmente? *
O s
O M

C:} Mo me percate s ko cere adecuadamente

9. ;Usted comparte su magquillaje? *
O s
O M

10, jSuele combinar sus productos? Ef labial sobre otro labial, utilizar la
misma esponja para aplicar base y polvos compactos. *

O =
l::} Mo
(:} A veces

. ilsted lava las esponjas/brochas que utiliza para aplicarse la base o
polvos compactos? *

[OR-
ONE\

(:} Mo utiiro esponjas/brochas

. i0ué productos utiliza para lavar sus esponjas/brochas? =

() laban bquidasalide
() Shampoa

@]
8]

Taallitas himedas) desmaguillantes

Mo utiiro esponjas/brochas

Ho b= |awo. ks desecha cuando ya estan muy wsadas
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ANEXO G: RESPUESTAS DE ENCUESTAS

Fregu
ntax

iCon
que
frecus
ncia
usa

=1
magui
Naje?

Todos
los
dizs

Todos
los
dizs

Todos
los
dizs

Todos
los
dias

Todos
los
dizs

Todos
los
dizs

Todos
los
dizs

Todos
los
dias

Todos
los
dizs

Todos
los
dias

;Dand
e
guard
a

=1
magui
Naje?

Cosme
tiguera
‘boloo

io o
cajan

Cosme
tiquera
/bolzo

Cosme
tiguera
Sbolzo

Cosme
tiguera
‘boloo

Cosme
tiquera
‘bolzo

Cosme
tiquera
/bolzo

Cosme
tiguera
Sbolzo

Cosme
tiguera
‘boloo

Cosme
tiquera
‘bolzo

Antes
de
utiliza
¥z
magui
Naje

Mo

Si

Mo

Mo

o

Mo

Mo

Mo

Conoz
co el
caidad

corract
o gue
debo
darle
al
prosduec

Conoz
<o el
cuidad

corract

o gue
dabo
darle

produc

Conoz
co el
caidad

corract

o gue
dabio
darle

produac

Conoz
co el
caidad

corract
o gue
debio
darle
al
produac

Mo ma
parece

ante

Falta
tiempo

perezs

Conoz
co el
cuidad

corract

o gue
dabo
darle

produc

Mo ma
fijo en
al
tiempa

Mo, lo
S0
haszta
qua =a
acabe

Mo, lo
usa
hazta
qua =a
acala

Mo, lo
uso
kazta
qua za
acabe

Mo, lo
uso
hazta
qua =a
acalbe

Mo, lo
usa
lkazta
gqua za
acaba

=i, la
=0 en
2l

tiermpa

wvida
iteil

=i, lo
uso en
al

tiempa

wida
il

Mo ma
fijo en
al
tiempa

wida
il

=i, 1o
nuso en
el

tiempa

wida
il

i

5i

Si

i

Mo

5i
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Despu
s de
utiliza
Tsu Mo me Nome | Nome
maqui | percat percat | percat
Haje oslo ozilo | ozmlo
;Cierr | ciermo 5 51 5i 51 5 5i clerro | clemmo 5i
a el adecua adecua | adecus
produ | damen damen | damen
cto te te te
COrTec
tamen
te?

;Uste
d
compa
rte su
magui
Haje?

iSuele
combi
nar S No 8i No 8 Si &i si 8i A
s TeSCes
produ
ctos?

Uste
d lava
las
ESpPON]
as/
broch
as que
utiliza 51 81 81 Mo 51 81 81 81 Mo No
para
aplica
rsela
base o
polvos
compa
ctos?

iQueé Mo las
produ
ctos
utiliza
para 5 Jabén | Jabdn Jabén | Jabén | Jabkdn
lavar E liguido | liguido - liquide | liguido | liquide - -
sus /zdlide | /zolide /wdlido | /olide | /zolide
esponj
as/

broch

as?

ANEXO H: MODELO DEL TRIPTICO

Consejos para ° :
una Aplicacion .
Segura = €VALUACION
{Tu:Salid es lo Primerol MICROBIOLOGICA

ojos: Adopta COSMETICOS
e —— practicas seguras UTILIZADOS POR

== yapoyala €L PERSONAL
T o 4 ADMINISTRATIVO
microbiolégica del LA FACULTAD

R S S maquillaje DE CIENCIAS

—
Lave los brochas y. W pars

e \
| e e
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M b [
P e DR R p o ic s de- ‘ff %\
B EEG riccn y o © * ) )
i persiste? .,
r dod R
o de

pirsing

_ Riesgos
Microbiolégicos alu
En un estudio realizade en muestras

de maquillaje proporcionada per el
prsenal eduiritrntiva de lo facdtod
de Ciencias de la ESPOCH se encontrd

ANEXO I: SOCIALIZACION

27% de los muestras de

compactas
precentaran
contaminacién por Mahos
¥ levaduras

Problemas de
d

. Priﬂicas\\
Higiénicas
Conservacion

Entrega de tripticos a estudiantes de cuarto

semestre de la carrera de Bioquimica y

Farmacia.

Entrega de tripticos a estudiantes de quinto
semestre de la carrera de Bioquimica y

Farmacia.

Entrega de tripticos a estudiantes de octavo

semestre de la carrera de Bioguimica vy

Farmacia.

Entrega de tripticos a estudiantes de la

Facultad de Ciencias.
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Entrega de tripticos al personal administrativo

de la Facultad de Ciencias

Entrega de tripticos al  personal

administrativo de la Facultad de Ciencias

Entrega de tripticos a los docentes de la Faculta

de Ciencias

Entega de triptico a los docentes de la

Facultad de Ciencias
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