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Acao antimicrobiana de um filme
nanocompodsito formado por nanocelulose
bacteriana e didxido de titanio

RESUMO

O desenvolvimento de materiais poliméricos com propriedade antimicrobiana tem tido
crescimento elevado, impulsionado principalmente pela pandemia causada pelo novo
coronavirus SARS-CoV-2. A nanocelulose bacteriana (CB) é um polissacarideo produzido e
secretado por certos géneros de bactérias e que apresenta propriedades interessantes (alta
pureza, biodegradabilidade, biocompatibilidade, dentre outras) para o desenvolvimento de
novos materiais com caracteristicas Unicas. O didxido de titanio (TiO2) € um composto
inorganico industrialmente produzido como um pdé branco puro, inodoro, que apresenta
algumas caracteristicas dentre as quais foto atividade, alta estabilidade, além de possuir
atividade antimicrobiana, principalmente apds irradiagdo de luz ultravioleta (UV). Visando
proporcionar propriedades antimicrobianas aos filmes de nanocelulose produzidos por
Komagataeibacter sp., nanoparticulas de didoxido de titanio (TiO2) foram incorporadas a
filmes circulares de nanocelulose auxiliado por banho ultrassénico. Em seguida, foram
realizados ensaios de atividade antimicrobiana em reator fotoquimico utilizando uma cepa
bacteriana de referéncia (Escherichia coli ATCC 8739) diluida em solugdo salina em contato
com os filmes de CB-TiOz durante 15 minutos, com posterior repique em meio sdélido para
determinar o ndmero de unidades formadoras de colénias (UFC). Como resultado, foi
observado uma inibigdo de crescimento da E. coli de 98,5% quando em contato com CB-
TiO2 na presenca de UV-A e inibicdo de 68,0% na auséncia de UV-A, indicando potencial
utilizacdo deste biocompdsito na criagcdo de novos materiais e superficies com propriedades
antimicrobianas.

Fotocatalise.

PALAVRAS-CHAVE:  Propriedades  antibacterianas.

Biopolimeros. Nanomateriais.

Biocompdsito.
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INTRODUCAO

A sintese de novos polimeros é considerada um dos grandes avancos do
século XX devido a sua grande relevancia no meio industrial e no cotidiano das
pessoas. A alta dos precos do barril de petrdleo, questdes geopoliticas,
preocupagcdo com emissGes atmosféricas e poluicdo ambiental, vem
impulsionando o desenvolvimento de polimeros obtidos a partir de fontes
renovaveis dentro do conceito de bioeconomia. Assim, os biopolimeros surgem
como alternativa para a substituicdo de polimeros sintéticos por serem, em sua
maioria, provenientes de fontes renovaveis (VALERO-VALDIVIESO; ORTEGON;
USCATEGUI, 2013).

Dentre os biopolimeros, a celulose esta presente em maior abundancia no
planeta, tendo se mostrado como uma alternativa viavel e sustentdvel, seja na
forma pura ou modificada quimicamente, sendo tradicionalmente extraida e
purificada a partir da parede celular das plantas (HUANG et al., 2014). Além das
plantas, a celulose pode ser obtida com um elevado grau de pureza a partir de
algumas espécies de bactérias, principalmente aquelas pertencentes ao género
Komagataeibacter, capazes de sintetizar extracelularmente um filme formado por
nanofibras de celulose, denominado nanocelulose bacteriana (CB) (ANTONIO et
al., 2012; CHEN et al., 2018). Na natureza, a auto imobilizacdo dessas bactérias na
CB confere protec¢do contra dessecacdo (agua representa cerca de 98% do peso
umido dessa matriz), melhor transporte de nutrientes e oxigénio, e protecdo
contra outros fatores ambientais adversos, tal como a radiacdo UV, que pode
causar danos no DNA causando mutacdes (REINIATI et al., 2017). O potencial uso
da CB em diversas areas se deve ao fato de possuir caracteristicas Unicas, tal como,
elevada pureza, hidrofilicidade, porosidade, capacidade de reter agua, elevada
cristalinidade, resisténcia mecanica, excelente biocompatibilidade e possibilidade
de modificacdo quimica (PECORARO, 2008; MANEERUNG, TOKURA, RUJIRAVANIT,
2008; DONINI et al., 2010). Assim, tem sido utilizada na fabricacdo de bioprodutos
e desenvolvimento de novos materiais na area médica, otica, farmacéutica, de
alimentos, ambiental, dentre outras (RAJWADE et al., 2015; AZEREDO et al., 2019;
Ll et al., 2017).

Apesar de apresentar essas propriedades para o desenvolvimento de novos

materiais, a CB ndo apresenta propriedade antimicrobiana; que por sua vez estd
presente em certos metais e dxidos metalicos, como prata, ouro, éxido de zinco,
magnésio e diodxido de titanio (TiO,) (KHAN, S. et al., 2015).
Nesse sentido, trabalhos utilizando CB foram realizados utilizando nanoparticulas
de prata e 6xido de zinco e didxido de titanio (MARIA et al., 2010; KHALID et al.,
2017) para conferir ao filme de CB agdo antimicrobiana. Em outro estudo, CB na
forma em pod foi utilizada para produzir um nanocompésito contendo TiO, que
apresentou inibicdo contra a bactéria Escherichia coli (E. coli) (KHAN et al., 2015).
Trabalhos com TiO, como fotocatalisador sdo, em geral, realizados com
nanoparticulas livres em suspensdo, o que confere maior area superficial para a
reacdo de catdlise. No entanto, catalizadores livres podem ser facilmente dispersos
num dado meio havendo perda de material em certas situacdes, podendo ocorrer
ainda a contaminacdo do meio ambiente. Uma das maneiras de minimizar tal
perda ou contaminacdo ambiental é a imobilizacdo das nanoparticulas de diéxido
de titanio (NPs-TiO,) em materiais porosos com elevada capacidade de adsor¢ao,
tais como materiais ceramicos e polimeros (BORGES et al., 2016).
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O surto de Covid-19, causado pelo novo coronavirus Sars-Cov-2 emergiu como
uma pandemia em 2020 exigindo a necessidade de novos materiais com
propriedade antisséptica, capazes de suprimir a propagacdo e crescimento de
microrganismos. A transmissdo por superficies contaminadas vem sendo
reconhecida como rota de disseminacdo relevante do SARS-CoV-2 (IMANI et al.,
2020; MAHMOUD et al., 2020). Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
produzir um filme nanocompédsito (CB-TiO;) avaliando o seu potencial
antimicrobiano, com e sem auxilio de fotocatalise, na inibicdo da bactéria E. coli.

METODOLOGIA

Filmes de CB foram produzidas por fermentagao estatica em placas de cultura
de células com 6 pocos de fundo chato (volume de trabalho 10 mL) utilizando um
pré-indculo de Komagataeibacter sp. crescido sob agitacdo a 28°C durante 24h.
Uma aliquota do indculo (10% v/v) foi transferida para em meio HS (Hestrin-
Shramm) com modificacdo (substituicdo de glucose por glicerol na mesma
proporcdo), resultando num meio de composicdo: glicerol 2% (p/v), peptona 0,5 %,
extrato de levedura 0,5 %, fosfato dissddico, 0,27% e acido citrico 0,115%, com pH
ajustado para 4,0 com acido acético 0,1 M. Os filmes de CB obtidos apds 5 dias a
28°C foram purificados utilizando uma solucdo de NaOH 0,3 M a 1219C por 15
minutos, seguida por lavagem/imers3o dos filmes em agua até a neutralizacdo do
pH (Figura 1) (HESTRIN; SCHRAMM, 1954; KHAN, S. et al., 2015).

Figura 1. Esquema de producdo e purificagdo de CB
P HS modificade
Pré- cultura +
Meio HS modificado. riinecilo.
f\ 10 mL/ pogo
10 mL

") Incubacdo estatica
- ; 28°C, 5 dias.

(\\_/) 0,5 mL
Pré-indculo.

Cultura de Distribuicdo em placas de
Komagataeibacter sp. cultivo de células de 06 pogos.

Fonte: Os autores

C
1

Para o preparo do filme nanocompdsito, 40,0 g (peso Umido) de filmes
circulares de CB (didmetro de 3,4 cm, espessura média de 5 mm) foram imersos
numa solugdo de 2% (m/v) de NPs- TiO, em banho ultrassénico (Ya Xun, modelo
3560, China) ligado a uma poténcia de 50W durante 60 minutos a temperatura
ambiente. Em seguida, os filmes de CB-TIO, gerados foram retirados da solucdo e
lavados em abundéancia com agua deionizada até remocdo completa de NP’s de
TIO; aderidas na superficie dos filmes (PIELAK, 2018). Os filmes, combinados ou
ndo com TiO,, foram secos em gel dryer (BIO-RAD, modelo 543, EUA) a 80 °C por
60 minutos a vacuo, cortados em discos de 6 mm didmetro, drea de 0,283 cm?,
esterilizados em autoclave a 121,0 °C e 1,1 kgf por 15 minutos, colocados em

Pagina | 316 plastico Ziplock e mantidos em local seco a temperatura ambiente para a
caracterizagdo e ensaio de atividade antimicrobiana.
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Para andlise da atividade antimicrobiana foi utilizada a cepa de referéncia de
E. coli ATCC 8739. Uma colbnia isolada de E. coli em meio dgar nutriente foi
repicada em 5 mL de meio de cultivo caldo nutriente. Apds crescimento durante
24 h a 37 °C com auxilio de uma alg¢a de platina a suspensdo foi plaqueada pelo
método de estriamento em meio agar nutriente seguido por incubacdo durante 24
h a 37 °C. Com o auxilio de uma al¢a de platina foram raspadas e transferida uma
massa de bactérias para 500 mL de solugdo salina (0,7% NaCl) até que a turbidez
da suspensdo correspondesse a 0,5 da escala nefelométrica de McFarland (~ 1,5 x
108 UFC-mL?). Os ensaios de inibi¢cdo foram realizados em um reator fotoquimico
de bancada de vidro encamisado (capacidade de 220 mL, 14,0 cm de altura e
6,0 cm de diametro interno), utilizando como fonte de radiacdo uma lampada de
alta pressao de vapor de mercurio de 125 W e protegida por bulbo de borossilicato
que permitiu a passagem somente de UV-A. O conjunto contendo a lampada foi
mergulhado em 150 mL de solucdo salina contendo E. coli (108 UFC-mL™?) sob
agitacdo magnética (200 rpm) contendo 0,5 g de discos do nanocompdsito (CB-
TiO;) ou somente discos de CB ou somente TiO, de acordo com a Tabela 1 durante
15 min. Cada variacado foi realizada em duplicata. O reator foi refrigerado com 4gua
corrente para dissipar o calor e colocado em uma camara escura (Figura 2).

Figura 2. Esquema demonstrando etapas para analise da atividade antimicrobiana.

|Tubos contendo 9 mL de solugéo salina |

Lampada a vapor de
mercdrio

Composto Aliquota
utilizado da sol. salina
Bulbo protetor |:> com E.coli

agua

Solugdo salina
com E. colf

107 10 W

Retirados 100 pL de cada diluicio
e adicionados em placas contendo meio

PCA

M@@@@@@é

‘ Incubagdo e contagem de células |

Fonte: Os autores

Amostras de 1,0 mL foram removidas ao fim de cada experimento para
prosseguir com plagueamento em meio sélido visando determinar contagem de
células bacterianas vidveis. Apds diluicdo seriada em tubos de ensaio contendo
9,0 mL de solugdo salina, transferiu-se 0,1 mL de cada diluicdo para placas de Petri
contendo meio PCA (Plate Count Agar). As placas foram incubadas em estufa a
37,0 °C por 24 horas até realizacdo da contagem das unidades formadoras de
colénias (UFC) nas placas. Os experimentos de contagem de UFC para cada
experimento foram realizados em triplicata.
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Tabela 1. Componentes em cada analise de inibicdo do crescimento

E. coli 0
TiO2/ UV-A/E. coli 15
CB/ E. coli 15
CB/ UV-A /E. coli 15
CB-TiO2/E. coli 15
CB-TiO2 / UV-A/ E. 15
coli

Fonte: Os autores

Para calcular as unidades formadoras de colonia por cada mL de solugdo
salina, foi utilizada a Equacdo 1.

UFC-mL™t =Y x 10 x (fator de diluicio)™* (1)

Y= numero de col6nias contadas

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

Producdo dos filmes de CB

Filmes de CB foram obtidos em cultivo estatico utilizando meio HS modificado
(HESTRIN; SCHRAMM, 1954) em que glicerol bruto substituiu a glucose como fonte
de carbono. Assim foi obtendo um rendimento médio de ~5g (peso seco) /L de
meio de cultivo. Segundo Huang e colaboradores (2014), diversos compostos, além
do glicerol e glucose, como frutose, sacarose, maltose, celobiose, dentre outros,
podem ser utilizados como fonte de carbono na composicdo do meio HS
modificado. Kurosumi e colaboradores (2009) relataram a produgdo de celulose
por Acetobacter xylinum NBRC 13693 usando sucos (laranja, maca, pera, abacaxi e
uva) como meio de cultura. Uma das vantagens do uso do glicerol como fonte de
carbono no meio HS é seu baixo custo quando comparado a glucose. Uma vez que
o meio de cultura é o fator mais importante para o custo total de produgdo da CB,
encontrar solugdes econdmicas sdo essenciais para viabilizar a aplicagdo da CB nas
mais diversas areas (JOZALA et al., 2016). Obtém-se glicerol bruto como um
coproduto da reagdo de transesterificagcdo de 6leos vegetais em meio basico. Este
processo tem sido amplamente utilizado para a produc¢do de biodiesel em varios
paises (Fukuda; Kondo; Noda; 2001; Schuchardt et al., 1998). Sendo assim, a
utilizacdo de coprodutos ou residuos pode ser considerada como uma boa
alternativa para a diminuicdo de custos, além de agregar valor ambiental pelo
reaproveitamento de compostos (MIKKELSEN et al., 2009).

O filme de CB em cultivo estatico possui sempre a forma interna do recipiente
ao qual o meio liquido é colocado para cultivo da bactéria, além de aspecto e
caracteristica de um hidrogel com textura gelatinosa quando Umida (KLEMM et al.,
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2001). Assim, foram obtidos filmes circulares de CB com 3,4 cm de didametro
(espessura média de 5 mm) foram produzidos, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3. Membranas de celulose bacteriana obtidas a partir de cultivo de
Komagataeibacter sp. em meio HS modificado, incubadas em condicdo estatica a 28,0°C
por 5-7 dias em (A) placas de cultivo de seis pocos e (B) membranas avulsas purificadas.

»

Fonte: Os autores.

Os filmes obtidos foram purificados em solugdo 0,3 M de NaOH, gerando um
residuo que pode ser facilmente neutralizado por uma reacdo acido-base e
descartado sem grandes danos ao ambiente, diferente do processo de purificacao
da celulose vegetal que necessita uma etapa posterior complexa de tratamento de
efluente devido aos quimicos e reagentes oxidantes envolvidos no processo
(ALMEIDA et al., 2007).

Incorporagao de NP’s de TiO, a CB

Em um trabalho anterior realizado no nosso grupo por PIELAK, 2018, os filmes
nanocompdsitos de CB-TiO, foram analisados por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) com o intuito quantificar os elementos quimicos presentes. Assim
foi possivel, considerando a média de 12 pontos escolhidos aleatoriamente no
filme, determinar de forma qualitativa e semiquantitativa a fracdo correspondente
ao titanio (21,5% de titanio, % peso seco em relagdo a CB). A incorporagao de
nanoparticulas de didxido de titanio aos filmes de CB pode também ser observada
visualmente conforme mostra a Figura 4, no qual os pontos brancos (Figura 4-A) e
os pontos em contraste (Figura 4-B) correspondem as NPs-TiO, associadas a
membrana de CB pura.
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Figura 4. Filmes de CB-TiO2 apds banho ultrassénico. Sem contraste com a luz (A) e com

(B)

Fonte: Os autores.

Caracterizagdo da NP’s de CB-TiO, por Espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR)

A andlise de FTIR foi realizada objetivando obter informacdes sobre as
estruturas quimicas do nanocompdsito. A escolha desta andlise se deu por
possibilitar um espectro com uma melhor razdo sinal/ruido, apresentando
também consideravel velocidade e sensibilidade para andlises (PAVIA et al., 2010).

Analisando o espectro obtido na Figura 5 observa-se uma absor¢do forte em
3300 cm?, de posicdo e formato caracteristico de estiramento (3700-3000 cm™) de
grupo hidroxila (O-H), provenientes das ligacGes de hidrogénio intra e
intermolecular da celulose. As bandas 1060 cm™ e em 1163 cm™, apresentaram,
em ambas as amostras, vibracdes caracteristicas de C-O (1300-1100 cm™).
Entretanto, na analise de CB-TiO,, tais bandas apresentaram menor intensidade,
que pode ser atribuida as nanoparticulas de TiO, depositadas na superficie da
celulose (PAVIA et al., 2010; QIAN; ANTONIETTI; YU, 2007). A banda de 1637 cm
representa dobramento de molécula de O-H, possivelmente proveniente de dgua
absorvida pela celulose (AUTA et al., 2017). A banda observada em 2910 cm™ é
caracteristica de estiramento de alcanos (3000 — 2850 cm™), liga¢des do tipo C-H,
presentes na estrutura da celulose. (PAVIA et al., 2010).
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Figura 5. Comparacgdo da celulose pura (CB) com o nanocompésito CB-TiO; através de
analise por FTIR.

(a) CB pura
(b) CBTi02
2910 cm’™' 4 1060 cm’
=
©
(5]
=
((‘!
€
[72]
[ =]
©
-
¥ T v 1 - L T . T . | . :l
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Comprimento de onda % (cm™ )
Fonte: Os autores.

Observando a intensidade diferente de sinal nas bandas obtidas para CB e nas
bandas obtidas para o nanocompdsitos de CB-TiO,, pode-se atribuir tal diferenca
a eficacia da associacdo das nanoparticulas de didxido de titanio a superficie e
porosidades do filme de CB.

Avaliagao de atividade antimicrobiana

Para o ensaio da atividade antimicrobiana do nanocompésito de CB-TiO, em
reator fotoquimico foi utilizada a E. coli ATCC 8739. Apds realizacdo das andlises
em reator fotoquimico convencional de bancada, com 150 mL de solu¢do salina
contendo E. coli e discos de CB-TiO, /somente CB/somente TiO, na presenca e
auséncia de luz UV-A (Tabela 1), as aliquotas retiradas da solucdo salina apds 15
min foram analisadas quanto ao nimero de células vidveis ou contagem de UFC’s
nas placas de Petri, apds diluicdo seriada e plagueamento (Figura 6). Os valores
encontrados de UFC para cada experimento estdo mostrados na Tabela 2.

Pagina | 321




revista
tecnologia
sociedad

Figura 6. Exemplo de avaliacdo da atividade antimicrobiana frente a E. coli pelo método
de diluigdo e contagem das UFC’s/mL em meio sélido

Fonte: Os autores
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Tabela 2. Unidades formadoras de colonia (UFC’s) observadas nos ensaios.

E. coli (3,0£0,2) x 10°
TiO2/ UV-A (2,6 +0,2)x10°
cB (3,8 +0,3) x 10°
CB/ UV-A (4,1+1,0)x10°
CB-TiO2 (0,96 £0,01) x 10°
CB-TiO2 / UV-A (0,05 +0,01) x 10°

Fonte: Os autores

Diante dos resultados foi observado que a CB pura ou em conjunto com a
radiacdo UV-A (CB e CB-UV-A, respectivamente), ndo produz qualquer efeito
bactericida ou bacteriostatico, uma vez que o crescimento celular observado nas
placas ap6s as andlises foi semelhante ao observado naquelas com apenas E. coli
e sem tratamento com UV-A ou adicdo de discos de CB. Tal comportamento esta
de acordo com os resultados obtidos no trabalho de KHAN e colaboradores (2015)
confirmando que a CB ndo possui qualquer atividade antimicrobiana intrinseca.

Houve 13,33% de inibicdo do crescimento microbiano apds tratamento com
as nanoparticulas de diéxido de titanio ndo imobilizadas e radiagdo UV-A quando
comparado ao controle (apenas E. coli). Estudos ja tinham mostrado os efeitos
antibacterianos de nanoparticulas de TiO,, tanto isoladas quanto associadas a
outros materiais. De acordo com Garusinghe e colaboradores (2018), a fotocatalise
é um fendbmeno de superficie, em que apenas as NPs retidas na superficie externa
de um dado compédsito serdo irradiadas com a radiacdo UV participando do
processo de fotocatalise.

Utilizando o filme CB-TiO, sem fotoativagdo foi obtida uma inibicao de 68%
frente as células de E. coli. A fotoativagao do filme CB-TiO, aumentou a atividade
antimicrobiana do nanocompdsito, atingindo 98,5% de inibicdo. Baram e
colaboradores (2011) afirmam que a utilizagdo de NPs-TiO; inativa eficientemente
as espécies E. coli, P. fluorescens e D. radiodurans, apés 10-15 minutos de radiagao.
Em um outro estudo, visando a desinfec;do de dgua, Chatzisymeon e
colaboradores (2011) utilizando UV-C conseguiram 100% de inativagdo da E. coli
apdés 3 min de tratamento fotocatalitico. No entanto, quando foi utilizada a
radiacdo UV-A com 200 mg/L de TiO, foram necessarios 60 minutos para atingir a
completa desinfeccdo da agua.

Sugere-se que as células de E. coli interagiram com a superficie dos discos de
CB-TiO; resultando na perda de sua viabilidade devido ao efeito sinérgico entre a
radiacdo utilizada 315 — 400 nm (UV-A), e as espécies oxidativas geradas pela
fotoativacdo do TiO, causando danos as células. Um mecanismo pode ser a geragdo
de espécies reativas de oxigénio (ROS) resultantes do mecanismo de fotocatdlise
do TiO, Tal estresse oxidativo pode ser causado por diversos fatores, incluindo a
geracdo de ROS como H,0;, Oy, OH®. A gerag¢do ROS induz danos a membrana
celular da célula podendo também alterar a permeabilidade da membrana
mitocondrial comprometendo a cadeia respiratéria celular; além de levar a
geracao de radicais livres, seja por interagdo com componentes celulares ou pela
ativacdo da enzima NADPH-oxidase (KHAN, S., et al. 2015; KHAN, S.T., et al., 2015).

Comparando os resultados obtidos frente a E. coli utilizando o filmes de CB-
TiO,, CB-TiO,/UV-A e do TiO,/UV-A (inibi¢do de 13,33%), esperava-se que o ultimo
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apresentasse um maior grau de inibicdo, seguido do CB-TiO,/UV-A e CB-TiO,. Uma
possivel explicacdo para o que foi observado seria devido a menor quantidade de
TiO; utilizada na sua forma livre em relacdo a presente nos discos de CB-TiO,,
necessitando assim uma analise mais refinada com as concentragdes equivalentes
de TiO, livre e imobilizada.

Constata-se, assim, eficiéncia da atividade antimicrobiana do nanocompdsito
CB-TiO; frente a E. coli, principalmente quando associada a radiagao UV-A (inibicao
de 98,5%).

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, filmes de nanocelulose bacteriana foram produzidos a partir de
Komagataeibacter sp. em meio de cultivo HS modificado, utilizando glicerol ao
invés de glucose como fonte de carbono. Com tal substituicao foi possivel reduzir
custo do processo agregando um bom rendimento de CB (5 g/L), além agregar
valor ambiental através do reaproveitamento do glicerol bruto obtido como
residuo da producdo de biodiesel. O banho ultrassonico foi eficiente na
incorporacdo de NP’s de TiO; nos filmes de CB, confirmada por andlise FTIR e visual.

A avaliagdo da atividade antimicrobiana do nanocompdsito utilizando uma
cepa de referéncia apresentou resultados promissores de inibicdo. Assim, foi
observada uma inibicdo de 98,5% e 68,0% nos filmes de CB-TiO, com e sem
radiacdo UV-A, respectivamente. Tal diferenca pode indicar um efeito mais
pronunciado associada ao filme de CB-TiO, na presenga de UV-A gerando mais
espécies reativas de oxigénio (ROS) capazes de causar danos as estruturas celulares
dos microrganismos. Os resultados mostram o potencial dos nanocompdsitos
formados por CB-TiO; no desenvolvimento de novos materiais com propriedades
antimicrobianas.
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Antimicrobial activity of a nanocomposite
film formed by bacterial nanocellulose and
titanium dioxide

ABSTRACT

The development of materials with antimicrobial properties has increased, mainly driven by
the pandemic caused by the new coronavirus SARS-CoV-2. Bacterial nanocellulose (CB) is a
polysaccharide produced and secreted by certain genera of bacteria that have unique
properties (high purity, biodegradability, biocompatibility, among others) for the
development of new materials with special characteristics. Titanium dioxide (TiO2) is an
inorganic compound industrially produced as a white and odorless powder, that intrinsically
presents photo activity, high stability, and antimicrobial activity, this mainly after irradiation
of ultraviolet (UV) light irradiation. Aiming to provide antimicrobial properties on
nanocellulose films produced by Komagataeibacter sp., TiO2 nanoparticles were
incorporated into the surface and pores of nanocellulose film discs. After, antimicrobial
activity assays were carried out in a photochemical reactor to evaluate Escherichia coli ATCC
8739 susceptibilities when in contact with the CB-TiO2 film discs after 15 minutes, followed
by count of colony-forming units (CFU) on agar plate. Results showed an inhibition of E. coli
growth of 98.5% when in contact with CB-TiOz in the presence of UV-A and an inhibition of
68.0% in the absence of UV-A, indicating the potential use of the biocomposite for the
creation of materials and surfaces with antimicrobial properties.

KEYWORDS: Antibacterial activities. Biocomposites. Photocatalysis. Biopolymer.
Nanomaterials.
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