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Nanopartículas de CuO y
su propiedad 
antimicrobiana en cepas 
intrahospitalarias 

CuO nanoparticles and 
their antimicrobial activity 
against nosocomial strains 

Nanopartículas de CuO e 
sua propriedade 
antimicrobiana frente a 
cepas intrahospitalares 

Abstract Resumo

Using a prototype reactor, CuO nanoparticles 
(NPs) were synthetized through the 
precipitation method, starting from 
CuSO2·5H2O and Cu(CH3COO)2·H2O. The 
obtained NPs were characterized by XDR, FT-
IR, SEM, and TEM. The antimicrobial 
activity of the NPs was determined by the 
plate diffusion method, placing 20 mg of NPs 
onto four nosocomial strains obtained from 
north Lima national hospital Intensive-Care 
Unit (Staphylococcus epidermidis, 
Aerococcus viridans, Ochrobactrum 
anthropic, and Micrococcus lylae). NPs 
characterization revealed that those 
synthetized from acetate (CuO–Acet) shown 
pure CuO phase, while those synthetized from 
sulphate CuO–Sulf shown two phases where 
CuO was the predominant one, having more 
than 84%. The crystal domains for CuO–Acet 
and CuO–Sulf were 15 and 19 nm, 
respectively. The inhibition halos for the 
studied strains were larger for CuO–Sulf NPs 
than CuO–Acet NPs, only Ochrobactrum 
anthropi displayed similar inhibition halos for 
both types of NPs.

Empleando un prototipo de reactor, se 
sintetizaron nanopartículas (NPs) de CuO a 
través del método de precipitación a partir de 
CuSO2·5H2O y de Cu(CH3COO)2·H2O. Las 
NPs obtenidas fueron caracterizadas mediante 
XRD, FT-IR, TEM y SEM. La actividad 
antimicrobiana de las NPs se determinó 
mediante el método de difusión en placa, 
colocando 20 mg de NPs de CuO sobre cuatro 
cepas intrahospitalarias o nosocomiales 
aisladas de la Unidad de Cuidados Intensivos 
de un hospital nacional de Lima norte 
(Staphylococcus epidermidis, Aerococcus 
viridans, Ochrobactrum anthropi y 
Micrococcus lylae). La caracterización de las 
NPs de CuO demostró que las sintetizadas a 
partir de acetato (CuO–Acet) presentaron una 
fase pura de CuO, mientras que las 
sintetizadas a partir de sulfato (CuO–Sulf) 
presentaron dos fases, donde la de CuO 
representó más del 84%. Los dominios 
cristalinos del CuO–Acet y CuO–Sulf fueron 
15 y 19 nm, respectivamente. Los halos de 
inhibición de las cepas estudiadas fueron 
mayores para las NPs de CuO–Sulf que para 
las NPs de CuO–Acet; solo para la cepa 
Ochrobactrum anthropi se presentaron halos 
similares para ambos tipos de NPs.

Usando um protótipo de reator, sintetizaram-
se nanopartículas (NPs) de CuO pelo método 
de precipitação a partir de CuSO2·5H2O e de 
Cu(CH3COO)2·H2O. As NPs obtidas foram 
caracterizadas por meio das seguintes 
técnicas: XRD, FT-IR, TEM e SEM. A 
atividade antimicrobiana das NPs foi 
determinada pelo método de difusão em placa, 
colocando 20 mg de NPs de CuO sobre quatro 
cepas nosocomiais isoladas de uma Unidade 
de Terapia Intensiva no hospital nacional de 
Lima norte (Staphylococcus epidermidis, 
Aerococcus viridans, Ochrobactrum anthropic
e Micrococcus lylae). A caracterização das 
NPs de CuO mostrou que as nanopartículas 
sintetizadas a partir do acetato (CuO–Acet) 
apresentavam uma fase pura de CuO, 
enquanto que as sintetizadas a partir do 
sulfato (CuO–Sulf), apresentaram duas fases 
sendo a fase maior de CuO, com mais de 
84%. Os domínios cristalinos de CuO–Acet y 
CuO–Sulf foram 15 e 19 nm, respectivamente. 
Os halos de inibição das cepas estudadas 
foram maiores para as NPs de CuO–Sulf do 
que as NPs de CuO–Acet somente para a cepa 
Ochrobactrum anthropi, apresentaram-se 
halos de inibição parecidos.

Keywords:  Antimicrobial activity, plate 
diffusion method, nosocomial strains, CuO 
nanoparticles.

Palavras-Chave: Atividade antimicrobiana, 
método de difusão em placa, cepas 
nosocomiais, nanoparticulas de CuO.

Palabras clave: Actividad antimicrobiana, 
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Nanopartículas de CuO y su propiedad antimicrobiana en cepas intrahospitalarias 

Introducción

En la actualidad, se han estudiado las NPs de CuO debido a sus 
promisorias propiedades antimicrobianas (1, 2). Así lo demuestra su 
efectividad frente a bacterias como Escherichia coli (3-5),
Pseudomona aeruginosa (6), Klebsiella pneumoniae (5), 
Enterococcus faecalis, Shigella flexneri, Salmonella typhimurium
(7), Proteus vulgaris y Staphylococcus aureus. Además, se ha 
evidenciado que las NPs de CuO, frente a bacterias como 
Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas aeruginosa, muestran una 
mayor actividad inhibitoria comparada con el halo de inhibición 
presentado por los hongos como Aspergillus flavus, Aspergillus niger
y Candida albicans (9). Otras investigaciones corroboran el efecto 
inhibitorio de las NPs de CuO frente a bacterias Gram positivas y 
Gram negativas, donde el tamaño de las nanopartículas esta 
correlacionado con su actividad antimicrobiana (10). 
       El CuO es usado en la industria cosmética y en prendas textiles 
por sus propiedades antimicrobianas. Las fibras impregnadas con 
NPs de CuO presentan un amplio espectro antimicrobiano y 
antifúngico (11, 12), por tanto, su uso está siendo desarrollado en 
diferentes partes del mundo en el ámbito de la salud pública (10, 13).   
      Investigaciones realizadas sobre telas recubiertas con NPs de 
CuO mostraron una efectiva actividad antimicrobiana frente a los 
microorganismos E. coli, K. pneumoniae, S. aureus y S. aureus
Meticilina Resistente (MRSA, por sus siglas en inglés), reduciendo 
significativamente la presencia de estos microorganismos (11, 14). 
También, se han demostrado las propiedades de las NPs de CuO 
como agente bactericida frente a bacterias estándares (8, 15-17), 
usándose como soporte en materiales inertes, sin embargo, no existen 
referencias de su actividad bactericida frente a las bacterias 
intrahospitalarias. 
       Ahora bien, la Organización Mundial de la Salud (WHO, por sus 
siglas en inglés) reportó que las infecciones nosocomiales o 
intrahospitalarias (IIH) actualmente llamadas Infecciones Asociadas 
a la Atención de Salud (IAAS) (18), son una importante causa de 
morbilidad y mortalidad, lo que demuestra una calidad deficiente en 
la atención del sector salud (19).  
       A finales de 1998, el Ministerio de Salud del Perú promovió la 
vigilancia, prevención y control de las IAAS con la finalidad de 
mejorar la calidad de atención y, por consiguiente, disminuir la 
morbilidad, mortalidad y costos hospitalarios (18). Según estudios de 
la Dirección General de Epidemiología del Ministerio de Salud del 
Perú, se reportaron tasas de prevalencia de IAAS de 4,8% para el 
2014 y 3,9% para el 2015 (20). Por tanto, la toma de medidas de 
bioseguridad en un medio donde se cuenta con pocos recursos 
económicos y con alta presencia de las IAAS tiene vigencia e 
importancia en la actualidad (20), teniendo en cuenta que el gasto por 
paciente que reingresa al hospital es de alrededor de 150000 nuevos 
soles (21) (aproximadamente 45000 USD), cantidad que podría 
ahorrarse si se evitan los reingresos y por ende las complicaciones de 
los pacientes.  
     Por otro lado, actualmente el Perú es el segundo productor de 
cobre a nivel mundial y, en el mercado nacional, es viable acceder a 
sales de cobre de grado técnico para uso industrial a muy bajos 
costos. El tratamiento de estas sales, para darles un valor agregado, 
es un aspecto de desarrollo tecnológico importante a nivel nacional.  

Rev. Colomb. Quim. 2017,  46 (3), 28-36 29

       Por tanto, en el presente trabajo se estudió la síntesis de CuO, 
utilizando un prototipo de reactor diseñado para producir hasta 100 g 
de NPs. Adicionalmente, se evaluó la impregnación de estas NPs en 
textiles de algodón, como respuesta a la problemática nacional de 
salud relacionada a las IAAS.  

Síntesis de las nanopartículas de CuO 

La síntesis se realizó mediante el método de precipitación (16): se 
preparon soluciones acuosas de 0,02 M a partir de sales precursoras 
de acetato de cobre monohidratado (Cu(CH3COO)2∙H2O) de grado 
químicamente puro, Merck Millipore, Alemania y sulfato de cobre 
pentahidratado (CuSO2∙5H2O) de grado técnico suministrado por la 
empresa J.A. Elmer, Perú. Luego cada solución de sal precursora 
preparada se vertió en un reactor piloto de acero inoxidable (33” de 
altura, 15” de diámetro, motor de 1720 revoluciones por minuto 
(rpm) y 0,37 kW de potencia, calentador por inmersión Rotkappe®

de marca MAZURCZAK) tal como se muestra en la Figura 1. La 
reacción se inició en 100 °C con agitación vigorosa de 500 rpm, 
luego se agregó una solución de 0,1 M de hidróxido de sodio 
(NaOH) con 99,0% de pureza de la marca Merck Millipore, 
Alemania. Inmediatamente, se observó la formación de un 
precipitado marrón y para completar la reacción se mantuvo el 
sistema en agitación por 5 min. Posteriormente, el reactor fue 
vaciado y las NPs de CuO fueron lavadas 3 veces con agua destilada 
y secadas a 80 °C. Las NPs de CuO obtenidas a partir de las sales 
precursoras de Cu(CH3COO)2∙H2O y CuSO2∙5H2O fueron 
denominadas de CuO-Acet y CuO-Sulf, respectivamente. 

Materiales y métodos

Figura 1. Esquema del reactor usado para la síntesis de las nanopartículas de CuO. (a) motor, (b) 
calentador, (c) aislamiento térmico, (d) ingreso de reactivos, (e) deflector, (f) agitador, (g) pilares 
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q           
 5    é° 4q   
        54h

–        
 5 q  q
    4q    
     °qF     D H 54
5jqFj°x HñL4         
   /q      h
–q        /   
      °q°é   J–  ñQh
/ q       RI ñ  év h

/       
          
;h        :
        j°° 9 
      5 jLR°4q 
    G   q  
   j°° 9    h  
         
h

  

9 H é           J–
ñQg/  ñQgh ñQg/     
   ñQq   ñQgq 
  q   ñvQv5;Q4b 5jbK4h 9  
ñQ        
  5°°j4q         
   ñQ   h

9    q q   β     
ñQ         q
         J 54h
            
       G 
      h 9
     
       jh

   

9     J–  ñQ   
        5HVµVD
    4q     
9VQ Bxé µVD%J%q   R h 7  q  
      5VDLVD4
         
 kVQ9 kVDgéé°°H   é°°    
    VDh

 

Q       J–  ñQ 
        
H 5H%4q    % –géj
        5/4
     v°°°  v°° gjh

     

–         
  vRé       ñ%:
V 5jé 4q  5jé 4  J
5jé 4h V        
        
 5q q    4h 9
        /
   5/4  / Dñ    RI ñ
 év h Hq       
H  ñ 5Hñ4       
  5         4 
/    h

9        
 h –     
µ         q
q   7Jq   q  
q     5°q°v %  
%4   5  4 F q
    h

V      µ    
         
q         /
 / ; 5%4q     
 59%/4q       
5 %D4q         
  gg 54     
54h

    

   





         

   O  ISfO óM.SF 

             
  á ñ   á ñ       
áñ∙  ∙ 

 O      
I  óñ fO   1A  RáSz      
     IfO  
     IfL       
         O 
  yA  yá      .  .O
L

            áñ áñ áñ 

                ε        á     ñ

 If  If  If β If   ε D

. 1OFáRó Iyf SO1óMóIyf AOySM1Iyf ááOS1 Iyf yAOzF Iyf AROASI1f

. 1OFá11 Iyf SO1ó1zIyf AOy1SyIyf ááO1R Iyf yáOóR Iyf F1O1yI1f

   S        
          L  
 S  S      IóRR f   I1RR
f O       
 .O      
      
    óR  yRR L    
 S  S        .L
    O    
         yR  yyR
L

     S    
    .  .L    
         
    O     
  I  fL

 

 

 



                     

    ñ  CéOñ ;·héx~

         
      ñ   
  ~       
    ~   D     h
ñ      C DO    C
DO         
   ñ   ñ  
 0ó     ;5 ~

  ó        
    hR       C
óO    C óO      
  hñ    05     ·5
~   ñ   ó   
   ñ     
~        
h         
   ñ         
 ~
   ñ   x     

          ~
     C xO    C xO
       R  
         
~        C xO 
    ñ  
     D;ñ     
  R       
~

     D     
   ~      
    ñ   
   ~       C
DO      ñ  
  ~         ~ 
       ~

           
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Nanopartículas de CuO y su propiedad antimicrobiana en cepas intrahospitalarias 

     En la Figura 7a las bandas en 1550 cm-1 y 1410 cm-1 se pueden 
atribuir al modo stretching del –COO y modo bending del –CH3

respectivamente (12, 31). Las bandas entre 800 a 1250 cm-1, 
específicamente en 1122 cm-1 y 1085 cm-1 de la Figura 7b pueden ser 
correspondientes a los modos de vibración del CuSO4·H2O 
remanente sin reaccionar (32). Las bandas de absorción infrarroja en 
valores menores que 700 cm-1 muestran los modos de vibración 
característicos de las NPs de CuO. Las bandas en 473 cm-1 y 597 
cm-1 de la Figura 7a y las bandas en 477 cm-1 y 592 cm-1 de la Figura 
7b corresponden al modo de vibración stretching del enlace Cu-O 
(12, 33). 
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      También se visualiza claramente la presencia de un color azulado 
oscuro alrededor de las NPs, lo que indica un proceso de formación 
de complejos de Cu2+ en el medio agar. Los iones del Cu2+ para el 
caso de las NPs CuO-Acet, probablemente corresponden a un 
proceso de disolución de los átomos externos de las NPs. Para el 
caso de las NPs CuO-Sulf, se puede esperar que los Cu2+ provengan 
también de la fase Cu4SO4(HO)6. 

Figura 7. Espectros infrarojo con trasnformada de Fourier de nanopartículas de CuO: 
(a) Cu(CH3COO)2·H2O, (b) CuSO4·H2O

De la evaluación de la actividad antimicrobiana, se observó que los 
halos de inhibición para el control positivo para Staphylococcus 
epidermidis, Aerococcus viridans, Ochrobactrum anthropi y 
Micrococcus lylae fueron de 21, 18, 7 y 19 mm, respectivamente, 
mientras que para el control negativo fue de 6 mm para todas las 
bacterias estudiadas. En la Figura 8 se muestra la formación de halos 
de inhibición para las nanopartículas de CuO-Acet para bacterias: (a) 
Staphylococcus epidermidis (12 mm), (b) Aerococcus viridans (10 
mm), (c) Ochrobactrum anthropi (16 mm) y (d) Micrococcus lylae
(14 mm). Las nanopartículas de CuO-Sulf presentaron los siguientes 
halos de inhibición: (e) Staphylococcus epidermidis (17 mm), (f) 
Aerococcus viridans (13 mm), (g) Ochrobactrum anthropi (16 mm) y 
(h) Micrococcus lylae (16 mm); la Tabla 2 muestra un resumen de 
estos datos. 

Actividad antimicrobiana

Cepa intrahospitalaria

CuO-Acet

(mm)

CuO-Sulf

(mm)

Control

positivo

(mm)

Control

negativo

(mm)

Staphylococcus epidermidis 12 17 21 6

Aerococcus viridans 10 13 18 6

Ochrobactrum anthropi 16 16 7 6

Micrococcus lylae 14 16 19 6

Tabla 2. Valores de los diámetros de los halos de inhibición (mm) para las diferentes cepas intra-
hospitalarias enfrentadas a las NPs de CuO obtenido de diferentes reactivos. Se presentan 
también los valores para los controles positivo (desinfectante a base de amonio cuaternario 
diluido en 1/30) y negativo (agua destilada)

       Una posible explicación a la inhibición bacteriana por parte de 
las nanopartículas de CuO podría ser la interacción directa que se 
estaría dando con la superficie de la membrana externa de la 
bacteria. En este contexto, estudios realizados con óxidos metálicos 
sugieren que la actividad antimicrobiana estaría dándose por las 
especies reactivas del oxígeno (ROS, por sus siglas en inglés) 
producidas por la presencia de estos óxidos. Allí, las especies de 
oxígeno estarían interactuando con la membrana celular de la 
bacteria y permitiendo el ingreso de las nanopartículas a la célula 
(34). Otros estudios realizados observan que el efecto antimicrobiano 
de estas nanopartículas aumenta con la concentración utilizada, por 
lo que probablemente esta inhibición se deba al aumento de 
interrupciones generadas por las nanopartículas de CuO en la 
superficie de la membrana de la célula generando así un mal 
funcionamiento de los componentes de la célula tales como el ADN, 
lípidos, peptidoglicanos y proteínas (34, 35).
        Muchos investigadores afirman que el mecanismo esencial para 
la citotoxicidad que generan las nanopartículas es la liberación de 
iones Cu2+ que reaccionan con los grupos tiol (SH) de las proteínas 
presentes en la superficie de la membrana de la célula bacteriana. 
Estas proteínas sobresalen de la membrana celular, permitiendo el 
transporte de nutrientes a través de la pared celular. Las 
nanopartículas estarían inactivando estas proteínas, reduciendo la 
permeabilidad de la membrana y llevando a la célula a la muerte (36, 
37).
        En este trabajo, la liberación de los iones Cu2+ podría proceder 
más fácilmente de las NPs de CuO-Sulf, dado que en ellas se 
encuentra también una pequeña cantidad de Cu4SO4(HO)6 el cual, 
por su forma hidratada, interactúa más fácilmente con el medio agar, 
a diferencia de las NPs de CuO-Acet.
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00/51R059017/0
YE z0 Z02 °E Q0 Y02 E á0 z  
   Y     
 0  M E E BúXPBúR0
WF8 866006150151R600/51/01105790
WE W02 °E :0 Y02 E 02 WE 0 ñ0  
       Y
0  MN M E U9UE 7X5P7XX0 WF8
866006150151R600/51/05B055/0
E 02 ZE 02 ZE °0 W02 ñE 0 02
áE W02 E 0 0    Y
8 :    qP
  qP 0 M M M E U
yújE 317P3/10 WF8 866006150151R600/51R059055R0
zE á02 zE –0 z02 ñE á0 z0 á02 ñE 02
zPWE °0 z0 E E  
    0 M M E
9UE 1P70 WF8 86600615011996/5176RXBú9ú0
E Z02 ZE ñ02 áE z02 E
q02 E z0 z0     
 0 M M E UE 117P11R0 WF8
866006150151R600/51101/05990
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zE z02 zE z0 02 E á02 ñE á0 02 áE z0
P    Y 
 qP  P  0 M M
M E E X9/BPX9X90 WF8 866006150/17B6
FZ°0/35/50
zE z02 qE z02 E 02 E k02 áE 0
Z02 ZE k0 á0 z     
       
0 M M E E 1/11/70 WF8 866
006150151R600/51X05105710
áE ñ02 E 0 JP Y
8 E   
0 M M M M E  y15jE 353P3170 WF8
866006150151R600/51X05705/50
E F02 QE z02 E °02 E 02 АE
á02 QE á0  M á      
       
0 M M E E ú/Púú0 WF8
866006150151R600/51701/051/0
kP°E F02 E 02 ñE J02 E á02 qE F02
:E J0 °  P 8
E E  0 M  M
E  y17jE 1P90 WF8 866
00615011úR6///úP9X/RP/P170
° áE –0 á0 0 0     
  Y 0 M M M E U9E
1/úP1X/0 WF8 866006150151R600/51/05905ú10
 E q0 :0 k    
  Y      
  0 :0 E  °  F E
E /5190
ñE z0 W02 qE ñ0    E 
        
   0 M M M M E  y9jE
51RP5/10 WF8 866006150BX/760/51X0X9570
q °E q0 á02 k  E 0 k0 8
k     0
á   P W q  kE
E /5172  19P/70
 –     /5190 –E
qE /5192  99PBB0
WPE Y02 °PE k02 JPáE Z0
Q02 PzE á0 z02 zPE á0 á
        
   YE 0  M 0 E 
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