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Abstract 

Protein reservoirs from multilayers assemblies 
via LbL deposited onto PLLA and PCL films 
Heparin and chitosan were used to built LbL 
assemblies as delivery device of proteins, like 
lysozyme and BSA. 

Introdução  

A técnica de automontagem de filmes por Layer-by-
Layer (LbL) foi definida inicialmente por Decher em 
1997 como deposições (ou adsorções) alternadas 
de polieletrólitos de cargas opostas sobre um 
substrato carregado eletrostaticamente, formando 
multicamadas sobrepostas e está entre as 
metodologias para a produção de biomateriais com 
alta funcionalidade. Verificou-se que tanto a 
formação das camadas alternadas como a fixação 
das mesmas no substrato poderiam efetuar-se por 
meio de interações intermoleculares mais fracas, 
como ligações de hidrogênio ou até mesmo por 
atrações hidrofóbicas. Neste trabalho, a produção 
de reservatórios para proteínas utilizando proteínas 
modelo como a albumina de soro bovino, BSA, e 
lisozima, LIS, co-adsorvidas em multicamadas 
compostas de heparina, HEP, e quitosana, QUI, foi 
realizada sobre filmes finos de poliésteres 
biodegradáveis como o PLLA, poli(ácido L-lático), e 
PCL, (poli(ε-caprolactona).  

Resultados e Discussão 

A primeira etapa do trabalho foi focada na 
preparação das multicamadas sobre silício 
utilizando o polieletrólito poli(etileno imina), PEI, 
apenas na primeira camada. Os sistemas 
SiO2/PEI/(HEP/QUI)20, SiO2PEI/(HEP-BSA/QUI)20 e 
SiO2/PEI/(HEP/QUI-LIS)20 construídos diretamente 
no silício foram analisados por elipsometria e AFM, 
possibilitando assim a comprovação da formação 
dos filmes de LbL. 
 
Tabela 1. Espessuras finais das multicamadas no 
silício determinadas por AFM e elipsometria. (A) 
SiO2/PEI/(HEP/QUI)20, (B) SiO2/PEI/(HEP-BSA/ 
QUI)20, C - SiO2/PEI/(HEP/QUI-LIS)20 

Sistemas AFM (nm) Elipsometria (nm) 
A (75,0 ± 17,5) (78,6 ± 0,1) 
C (93,5 ± 11,5) (75,0 ± 0,8) 
F (83,5 ± 6,0) (67,6 ± 1,1) 

 
Em seguida, filmes finos de PCL e PLLA produzidos 
por revestimento rotacional foram utilizados como 
base para produção das seguintes multicamadas:  

PCL/PEI/(HEP/QUI)10, PCL/PEI/(HEP-BSA/QUI)10, 
PCL/PEI/(HEP/QUI-LIS)10,, PLLA/PEI/(HEP/QUI)10, 
PLLA/PEI/(HEP-BSA/QUI)10, e PLLA/PEI/(HEP/QUI-
LIS)10.. Em uma última etapa, foi realizado o estudo 
progressivo de crescimento dos reservatórios 
contendo as proteínas modelo:  
PCL/PEI/(HEP-BSA/QUI),, PCL/PEI/(HEP/QUI-LIS), 
PLLA/PEI/(HEP-BSA/QUI) e PLLA/PEI/(HEP/QUI-
LIS) contendo 1, 2, 3 ou 5 pares de camadas. As 
multicamadas obtidas sobre os filmes de PCL e 
PLLA foram analisadas apenas por AFM (Figura 1). 
A comparação entre as superfícies das 
multicamadas LbL entre si e em relação às 
superfícies dos filmes de PCL e PLLA sem LbL 
observadas nas imagens de AFM permitiu confirmar 
o crescimento das multicamadas HEP/QUI e a co-
adsorção das proteínas modelo. 
. 
 
 
 
 
 
Figura 1. Imagens de AFM dos sistemas: PLLA, 
PLLA/PEI/(HEP/QUI)10, PLLA/PEI/(HEP/QUI-LIS)10, 
PLLA/PEI/(HEP-BSA/QUI)10, (esquerda p/ direita). 
 
Também foram observadas diferenças no 
crescimento e estruturação das multicamadas nos 
diferentes filmes de PCL e PLLA, sendo que o PLLA 
proporcionou multicamadas com melhor 
recobrimento e mais homogêneos.   

Conclusões 

Foram construídas multicamadas de LbL contendo 
proteínas modelo – BSA e LIS - tanto no silício 
como sobre os filmes de PCL e PLLA, podendo 
assim, serem utilizados no armazenamento e 
liberação de proteínas de interesse, como peptídeos  
anticorpos e fatores de sinalização celular. 
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