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INTRODUÇÃO 

A técnica Layer-by-Layer (LbL) destaca-se por ser um método simples, versátil e de baixo custo para o recobrimento e funcionalização de superfícies de 

tamanho e geometria variadas, a partir da deposição de diversos tipos de materiais.[1] Dentre esses materiais estão os biopolímeros, como a quitosana 

(CHI) e a carboximetilcelulose (CMC), cujas propriedades como biocompatibilidade e baixa toxicidade são fundamentais para aplicações na área 

clínica.[2, 3] Atualmente, diversos estudos têm relatado o uso desses recobrimentos multicamadas para a liberação controlada de fármacos, [4] sendo que 

alguns deles têm demonstrado a possibilidade de controlar a dose e a taxa de liberação de fármaco, variando-se o tipo de polímero utilizado e as 

caracterísitcas do recobrimento, o que demostra a grande versatilidade do uso desses recobrimentos como estruturas drug-delivery. [5] 
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 Efeitos do pH e força iônica na espessura e rugosidade dos 

recobrimentos 

Figura 1. Microscopias de força atômica dos recobrimentos de 

(CMC/CHI)5 preparados em (a) pH 4 e 0 mM NaCl,  (b) pH 6 e 

0 mM NaCl, (c) pH 4 e 200 mM NaCl e (d) pH 6 e 200 mM 

NaCl. Rugosidades rms: (a) 6,6 nm, (b) 1,5 nm, (c) 12,7 nm e 

(d) 3,0 nm.  

 

Tabela 1. Espessura de recobrimentos de 

(CMC/CHI) preparados em diferentes 

condições de pH e força iônica 

(concentração de NaCl). 

 

Tabela 2. Efeitos do pH e força iônica 

(concentração de NaCl) na espessura 

dos recobrimentos. 

 

 Efeitos do pH no grau de ionização dos polieletrólitos 
Tabela 4. Picos de absorbância dos 

recobrimentos de (CMC/CHI)30 contendo azul 

de metileno (λ = 665 nm) ou rosa de bengala 

(λ = 567 nm) incorporados. 

Tabela 3. Percentual de grupos ionizados das cadeias 

de polieletrólitos nas diferentes condições de pH 

estudadas. 

 

 Influência da etapa de autoclavagem na cinética de liberação de 

corantes/fármaco incorporados aos recobrimentos 

Figura 3. Cinéticas de liberação dos corantes (a) rosa de bengala (λ = 550 nm)  e (b) azul de metileno (λ = 665 nm) e (c) do 

fármaco diclofenaco de sódio (λ = 202 nm) incorporados aos recobrimentos de (CMC4/CHI4)30, submetidos ou não ao 

processo de esterilização em autoclave. Experimentos de incorporação e liberação do fármaco foram realizados em 

duplicata. 

 

 Cinética de liberação de corantes/fármaco incorporados aos 

recobrimentos de biopolímeros 

Figura 2. Cinéticas de liberação dos corantes (a) rosa de bengala (λ = 550 nm)  e (b) azul de metileno (λ = 665 nm) e (c) do 

fármaco diclofenaco de sódio (λ = 202 nm), incorporados aos recobrimentos de (CMC/CHI)30, preparados em diferentes 

condições de pH e força iônica. Experimentos de incorporação e liberação do fármaco foram realizados em duplicata. 
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Os resultados indicam que é possível realizar o controle das propriedades do recobrimento (espessura e rugosidade), da taxa e, principalmente, da quantidade 

máxima de fármaco/corante liberada a partir do controle dos parâmetros de produção e do número de bicamadas dos recobrimentos. Análises dos efeitos da 

esterilização em autoclave indicam que este procedimento reduz a disponibilidade dos grupos amino e carboxila dos biopolímeros, diminuindo a capacidade de 

incorporação e liberação de fármaco/corantes na matriz polimérica e tornando suas taxas de liberação mais lentas. 

 Incorporação e liberação de fármaco/corantes nos recobrimentos 

- Para a incorporação do fármaco, os recobrimentos foram imersos em 

solução 50% v/v etanol/água de diclofenaco de sódio  (10 mg/ml) por 2h e 

posteriormente lavados em água Milli-Q® (pH 7,4). 

- Para incorporação dos corantes rosa de bengala e azul de metileno, 

realizou-se a imersão das amostras por 15 min em solução de HEPES (pH 

7,0), 1 mM de corante, seguida de lavagens em água Milli-Q® (pH 7,0). 

- Realizou-se a liberação do fármaco/corantes a partir da imersão dos 

recobrimentos em solução de PBS (pH 7,4), sendo a concentração dos 

compostos liberados monitorada por medidas de UV-Visível da solução. 

 Deposição dos recobrimentos de (CMC/CHI) 

 Esterilização dos filmes em autoclave 

- Amostras do recobrimento, contendo ou não fármaco/corantes 

incorporados, foram esterilizadas em uma autoclave vertical a 

temperatura de 121ºC (1-1,5 bar), durante 1 hora.  

Imagem adaptada de Quinn et al. (2007). [1]   
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