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RESUMEN
Objetivo: Evaluar el efecto antibacterial de nanopartículas de cobre impregnadas 
en textiles médicos del Hospital José Alfredo Mendoza Olavarría, Tumbes. Meto-
dología: Se realizó un estudio cuantitativo experimental, donde se desarrollaron 
tres experimentos de uso de chaquetas medicas con nanopartículas de cobre en 
un uso rutinario de doce horas, en doce médicos del servicio de Gineco Obste-
tricia del Hospital José Alfredo Mendoza Olavarría de la Región Tumbes, Perú.  
Posteriormente la tela de la chaqueta medica se cortó en trozos de una ‘pulgada 
cuadrada y se conservó el material en un matraz cónico. Se analizó: crecimiento y 
resistencia bacteriano en chaquetas control y experimental, Para el análisis esta-
dístico se construyó una base de datos en SPSS, se determinaron las medidas de 
resumen y tendencias. Resultados: Se aislaron un total de 26 cepas bacterianas 
resistentes a los antibióticos de uso clínico, 7 cepas corresponden a aislamientos 
de chaquetas médicas funcionalizadas con nanopartículas de Cu y 19 cepas aisla-
das en chaquetas no funcionalizadas (control). Conclusión: Las nanopartículas de 
cobre impregnadas en textiles médicos inhiben el crecimiento bacteriano,
Palabras clave:
Infecciones Asociadas a la Atención Sanitarias; efecto antibacterial; resistencia 
antimicrobiana; textiles médicos; nano partículas de cobre

ABSTRACT
Objective: To evaluate the antibacterial effect of copper nanoparticles impregna-
ted in medical textiles at the José Alfredo Mendoza Olavarría Hospital, Tumbes. 
Methodology: An experimental quantitative study was carried out, where three ex-
periments were carried out on the use of medical jackets with copper nanoparticles 
in a routine use of twelve hours, in twelve doctors of the Obstetrics and Gynecolo-
gy service of the José Alfredo Mendoza Olavarría Hospital of the Tumbes Region, 
Peru. The fabric of the medical jacket was then cut into pieces one inch square and 
the material was preserved in a conical flask. The following was analyzed: bacterial 
growth and resistance in control and experimental jackets. For statistical analysis, 
a database was built in SPSS, summary measures and trends were determined. 
Results: A total of 26 bacterial strains resistant to antibiotics for clinical use were 
isolated, 7 strains correspond to isolations from medical jackets functionalized with 
Cu nanoparticles and 19 strains isolated from non- functionalized jackets (control). 
Conclusion: Copper nanoparticles impregnated in medical textiles inhibit bacterial 
growth.
Keywords:
Natural and traditional medicine; Educative intervention; knowledge; Medicinal 
plants.
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INTRODUCCIÓN
Las Infecciones Asociadas a la Atención Sanitaria (IAAS) 
representan un importante problema de salud a nivel mun-
dial, afectando no solo a los pacientes, sino también a sus 
familias y a la comunidad. Estas infecciones son una de las 
principales causas de morbilidad y mortalidad, incrementan 
los costos de atención en salud y favorecen la disemina-
ción de microorganismos resistentes (1).

A nivel mundial, más de 1.4 millones de personas contraen 
infecciones en el hospital. Entre el 5% y el 10% de los pa-
cientes que ingresan a hospitales en países desarrollados 
adquieren una o más infecciones durante su estadía. En 
países en desarrollo, el riesgo de contraer una infección 
relacionada con la atención sanitaria es de 2 a 20 veces 
mayor que en los países desarrollados (2). En el Perú, cada 
año más de 4,000 pacientes presentan IAAS (3).

El uso de nanopartículas de cobre es de gran interés bio-
médico debido a sus propiedades antimicrobianas, antioxi-
dantes, anticancerígenas y antidiabéticas(4).

Las batas son ampliamente utilizadas por profesionales de 
la salud en todos los niveles de atención sanitaria como 
barreras de protección frente a la exposición a fluidos cor-
porales y agentes infecciosos. Sin embargo, su función 
protectora puede estar sobreestimada, y la posibilidad de 
contaminación de las batas y uniformes es alta, especial-
mente cuando hay deficiencias en la higiene de manos y en 
la frecuencia de lavado de las prendas(5).

Es relevante señalar que, en el hospital José Alfredo Men-
doza Olavarría, los médicos usan únicamente uniformes, 
no batas. En particular, los ginecoobstetras desempeñan 
gran parte de sus actividades en áreas de alto riesgo de ex-
posición a enfermedades infectocontagiosas, como emer-
gencias, sala de partos, hospitalización y quirófano. A pe-
sar de tener conocimientos teóricos sobre bioseguridad, es 
común que estos profesionales no cumplan estrictamente 
con las medidas de protección.

Existen estudios sobre la impregnación de cobre en pren-
das hospitalarias, los cuales han demostrado su potencial 
para reducir las IAAS(5); sin embargo, no se encuentran in-
vestigaciones específicas en uniformes de médicos.
Por ello, el objetivo de este estudio es determinar el efecto 

MATERIAL Y MÉTODOS
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Diseño, Población y Muestra
Se llevó a cabo un estudio experimental de enfoque cuantita-
tivo. El diseño fue de posprueba con un grupo experimental 
y un grupo control, donde solo el grupo experimental recibió 
el tratamiento de impregnación con nanopartículas de cobre. 

La población estuvo conformada por el personal médico 
del servicio de ginecoobstetricia. Se utilizó un muestreo 
aleatorio simple a partir de la población conocida, que fue 
seleccionada en su totalidad, dado que el personal médi-
co del área constaba de doce personas y todos aceptaron 
participar en el estudio. Por esta razón, no fue necesario 
realizar un cálculo muestral.

Técnica y Método de Trabajo
Se realizaron tres experimentos con chaquetas médicas 
impregnadas con nanopartículas de cobre, y en cada 
grupo experimental se incluyó una chaqueta de control. 
Posteriormente, la tela de cada chaqueta fue recortada en 
pequeños trozos de aproximadamente una pulgada cua-
drada y almacenada en un matraz cónico, previamente 
esterilizado, con 100 ml de agua destilada. Se llevaron a 
cabo ensayos de crecimiento bacteriano, aislamiento para 
la identificación de bacterias y pruebas de resistencia an-
tibacteriana en las muestras experimentales y de control. 

Plan de Procesamiento y Análisis de los Datos
Para obtener las Unidades Formadoras de Colonias por 
gramo (UFC/g) de cada muestra analizada, se utilizó la fór-
mula UFC = Número de colonias por placa. Los instrumen-
tos y métodos microbiológicos utilizados en el estudio han 
sido validados en investigaciones previas (6,7).

Programa Estadístico
Se creó una base de datos para registrar los resultados ob-
tenidos en los análisis microbiológicos. Estos datos fueron 
ordenados y procesados utilizando el programa estadístico 
SPSS, versión 23 en español.

Aspectos Éticos
Se coordinó con los médicos del servicio de ginecoobs-

antibacteriano de las nanopartículas de cobre impregnadas 
en textiles médicos en el hospital José Alfredo Mendoza 
Olavarría, en Tumbes.
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Tabla 1. Efecto antibacterial de nano partículas de óxido de cobre impregnadas en textiles médicos en el 
Hospital José Alfredo Mendoza Olavarría, Tumbes.
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tetricia del Hospital José Alfredo Mendoza Olavarría, en 
Tumbes, y se les solicitó su consentimiento informado para 
participar en el estudio. Además, se obtuvo el permiso del 
director del hospital y del jefe del departamento de gineco-
obstetricia para llevar a cabo la investigación.

RESULTADOS
El efecto antibacterial de las de nano partículas de óxido de 
cobre impregnadas en textiles médicos han sido evaluadas 
a través del recuento microbiano. En el primer experimen-
to se puede observar un crecimiento de aproximadamente 
2E+04 (23, 280 UFC/g) en la chaqueta control, crecimien-
to superior al textil con nanopartículas 4E+01 (44 UFC/g); 
7E+02 (706 UFC/g); 3E+01 (28 UFC/g). En los experimen-
tos posteriores, el crecimiento en los textiles de control 

  
Identificación 
de la muestra

 Recuento microbiano (UFC/g)   

N° Experimen-
tos 

Código 
de re-
gistro

PCA MacConkey
Agar Ma-

nitol Agar SS PDA X2
Salado

Experimento 1

BT110 M2 7E+01 2E+01 4E+01 ˂1.0E+01 5E+01 4E+01
BT111 M4 3E+02 ˂1.0E+01 2E+03 ˂1.0E+01 6E+01 7E+02
BT112 M5 4E+01 ˂1.0E+01 3E+01 ˂1.0E+01 1E+01 3E+01
BT113 M7 C* 5E+04 1E+03 2E+04 3E+02 4E+04 2E+04

  
Identificación 
de la muestra

 Recuento microbiano (UFC/g)   

Ítem
Código 
de re-
gistro

PCA MacConkey
Agar Ma-

nitol Agar SS PDA X2
Salado

Experimento 2

BT114 A 2.30E+01 ˂1.0E+01 1.70E+01 ˂1.0E+01 ˂1.0E+01 2E+01
BT115 B 2.30E+01 ˂1.0E+01 1.30E+01 ˂1.0E+01 2.00E+01 2E+01
BT116 C 1.30E+02 ˂1.0E+01 ˂1.0E+01 ˂1.0E+01 1.30E+01 7E+01
BT117 D 1.70E+01 ˂1.0E+01 ˂1.0E+01 ˂1.0E+01 2.30E+01 2E+01
BT118 E C* 1.80E+02 ˂1.0E+01 ˂1.0E+01 ˂1.0E+01 9.70E+01 1E+02

  
Identificación 
de la muestra

 Recuento microbiano (UFC/g)   

Ítem
Código 
de re-
gistro

PCA MacConkey
Agar Ma-

nitol Agar SS PDA X2
Salado

Experimento 3
BT143 M6 2.20E+02 1.30E+01 2.30E+01 ˂1.0E+01 6.00E+01 8E+01
BT144 M7 C* 3.40E+03 2.10E+03 7.20E+02 1.70E+01 2.50E+03 2E+03
BT145 M8 2.80E+01 ˂1.0E+01 1.30E+01 ˂1.0E+01 2.50E+02 1E+02

sin nanopartículas es mayor 1E+02 (139 UFC/g) y 2E+03 
(1747 UFC/g (tabla 1).

Identificación molecular de cepas bacterianas mediante 
secuenciación del gen 16S ARNr, aisladas a partir de cha-
quetas médicas funcionalizadas con nanopartículas de Cu 
(CNP) y no funcionalizadas (SNP). Se aislaron un total de 
26 cepas bacterianas, de ellas, solo 7 corresponden a ais-
lamientos a partir de chaquetas médicas funcionalizadas 
con nanopartículas de Cu y 19 de chaquetas no funciona-
lizadas.(tabla 2).

Susceptibilidad a los antibióticos en 26 aislados bacteria-
nos a partir de chaquetas médicas funcionalizadas con 
nanopartículas de Cu (CNP) y no funcionalizadas (tabla 3).
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Tabla 2. Características biológicas en textiles médicos (chaquetas) en grupo control y grupo experimental a 
través de la secuencia miento genético.

Fuente: Muestras de chaquetas control y experimental                             
CNP = Con nanopartículas = Grupo experimental   SNP = Sin nanopartículas = Grupo control
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Tabla 3. Análisis de resistencia bacteriana en los textiles médicos (chaquetas) en grupo control y grupo 
experimental.

Fuente: Muestras de chaquetas control y experimental                             
CNP = Con nanopartículas = Grupo experimental                                 SNP = Sin nanopartículas = Grupo control
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DISCUSIÓN
La hipótesis planteada en este estudio sugiere que las 
nanopartículas de cobre impregnadas en textiles médicos 
poseen un efecto antibacteriano significativo. Este efecto 
se ha documentado previamente como inhibitorio frente 
a una amplia variedad de bacterias, incluidas aquellas de 
relevancia clínica asociadas con brotes de infecciones in-
trahospitalarias.

En este estudio, la Tabla 1 evidencia el efecto antibacte-
riano de las nanopartículas de óxido de cobre impregna-
das en textiles médicos, evaluado mediante el recuento 
de unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) 
en los experimentos realizados. En el primer experimen-
to, el crecimiento bacteriano en las chaquetas de control 
alcanzó 23,280 UFC/g (aproximadamente 2×1042 \times 
10^42×104), mientras que en las chaquetas impregnadas 
con nanopartículas se observaron recuentos significativa-
mente menores: 44 UFC/g, 706 UFC/g y 28 UFC/g, res-
pectivamente. En experimentos posteriores, los textiles de 
control mostraron recuentos de 139 UFC/g y 1747 UFC/g, 
evidenciando consistentemente una reducción significativa 
del crecimiento bacteriano en los textiles funcionalizados 
con nanopartículas de cobre.

Estudios previos han demostrado que la impregnación de 
óxido de cobre en ropa de cama y prendas hospitalarias 
es eficaz para reducir la carga microbiana, contribuyendo 
así a disminuir la incidencia de infecciones asociadas a 
la atención sanitaria (IAAS)(8–10). Los mecanismos antimi-
crobianos propuestos incluyen la inducción de estrés oxi-
dativo mediante la formación de peróxidos, que dañan el 
ADN y las estructuras microbianas, así como la liberación 
de iones metálicos que interfieren con la membrana celu-
lar, causando su impermeabilización y posterior muerte(11). 

Markovic et al.(12) demostraron en un estudio con nanocom-
puestos textiles basados en cobre sintetizados in situ en 
tejidos de algodón que estos materiales ofrecen una reduc-
ción significativa frente a bacterias como Escherichia coli 
y Staphylococcus aureus. Estos efectos se atribuyen a la 
liberación controlada de iones Cu² en soluciones fisiológi-
cas, condición esencial para la prevención de infecciones.

En nuestro estudio, la Tabla 2 detalla la actividad antimi-
crobiana evaluada mediante la secuenciación del gen 16S 
ARNr, identificando 26 cepas bacterianas aisladas: 7 de 

chaquetas funcionalizadas con nanopartículas de cobre 
(CNP) y 19 de chaquetas no funcionalizadas (SNP). Las 
chaquetas funcionalizadas demostraron un menor aisla-
miento bacteriano tras ser utilizadas por profesionales de 
salud durante turnos de 12 horas, lo que evidencia su efica-
cia en inhibir el crecimiento microbiano. Este efecto podría 
explicarse por la liberación de iones Cu² de las nanopartí-
culas, que interactúan con los microorganismos generando 
estrés oxidativo y un efecto bactericida(15).

Diversos autores han reportado que concentraciones de 
nanopartículas de cobre superiores al 9.5% logran un efec-
to bactericida contra E. coli, Pseudomonas aeruginosa y S. 
aureus. Este efecto es dependiente del tiempo de exposi-
ción y la dosis utilizada, siendo estos factores críticos para 
su eficacia(13,14).

La Tabla 3 muestra el árbol filogenético de las cepas aisla-
das y su susceptibilidad antibiótica. De las chaquetas fun-
cionalizadas se identificaron cepas como Staphylococcus 
aureus, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus epider-
midis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa y 
Escherichia coli. Varias de estas cepas fueron resistentes a 
la combinación de amoxicilina y ácido clavulánico (30 µg). 
En las chaquetas no funcionalizadas, se aislaron bacterias 
como Salmonella enterica, Shigella flexneri, Proteus mira-
bilis y Bacillus cereus, con resistencia destacada a ceftria-
xona (30 µg), particularmente en Pseudomonas aerugino-
sa.

Aunque no se encontraron estudios previos específica-
mente en chaquetas médicas o uniformes, investigaciones 
similares en ropa hospitalaria respaldan los hallazgos de 
este estudio. Una limitación importante fue el tamaño redu-
cido de la muestra; sin embargo, los resultados son válidos 
para la población estudiada y respaldan la funcionalidad de 
las nanopartículas de cobre como estrategia efectiva para 
reducir el riesgo de IAAS.

La aplicación de estos textiles médicos funcionalizados con 
nanopartículas de cobre podría representar un avance sig-
nificativo en la prevención de infecciones intrahospitalarias, 
contribuyendo a la seguridad de pacientes y profesionales 
de la salud en contextos de alta exposición.

Establecer una vigilancia activa en relación con las in-
fecciones nosocomiales posibilita conocer cuáles son las 
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infecciones más frecuentes en el hospital, detectar opor-
tunamente los brotes epidémicos y tomar las medidas ade-
cuadas para el control de estas infecciones. También se 
puede disminuir la incidencia de infecciones asociadas a 
los servicios de salud. (16,17)   De otro lado se recomienda 
adoptar tecnología textil no solo en el paciente sino el prin-
cipal vector de enfermedades (profesional de salud) crean-
do no solo una barrera protectora de infecciones, sino una 
barrera bifuncional, de inhibición de transmisión.

Las nanopartículas de cobre impregnadas en textiles mé-
dicos inhiben el crecimiento bacteriano, siendo funcionales 
en el crecimiento de cepas patógenas. por lo tanto, es im-
portante una adopción de medidas de vigilancia epidemio-
logia molecular bacteriana a fin de reducir brotes de enfer-
medades hospitalarias, impactando así en las mejoras de 
prevención y tratamiento de las mismas
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