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As ligas de NiTi destacam-se na área biomédica por sua superelasticidade, biocompatibilidade e efeito memória de forma, mas estão sujeitas à corrosão, o que pode liberar íons níquel que são tóxicos. Revestimentos de óxido de grafeno (GO) vêm sendo estudados por suas propriedades anticorrosivas e compatibilidade biológica. Este trabalho investigou a eletrodeposição catódica de GO sobre NiTi, avaliando os efeitos da tensão (2–5V), tempo (15–60 min) e concentração de GO (0,1; 0,5; 1 g/L), usando solução com CaCl₂. Os revestimentos foram analisados por ensaios eletroquímicos em solução simulando fluido corporal humano. Os melhores resultados ocorreram com 0,5 g/L a 2V por 15 e 30 minutos. Concentrações maiores ou longos tempos reduziram a eficácia protetiva, enquanto 1 g/L teve melhor desempenho em tensões elevadas. A otimização dos parâmetros de deposição é fundamental para garantir eficiência anticorrosiva em ligas de NiTi.
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[bookmark: Introdução_]Introdução
 Ligas com memória de forma, como a de níquel-titânio (NiTi), destacam-se por propriedades como superelasticidade, efeito memória de forma e biocompatibilidade, sendo amplamente aplicadas em dispositivos biomédicos minimamente invasivos (1-3). No entanto, a presença de níquel pode comprometer a biocompatibilidade do material, devido à possível liberação de íons com efeitos tóxicos ao organismo (4). Como alternativa, revestimentos com óxido de grafeno (GO) têm sido investigados por sua estabilidade química, resistência mecânica, estrutura impermeável e potencial biocompatível (5-7). Ainda assim, falhas no recobrimento podem favorecer a formação de pares galvânicos e acelerar a corrosão localizada. A deposição eletroforética (EPD) é uma técnica promissora por permitir controle morfológico e boa adesão do revestimento, mostrando-se ser promissora para NiTi, embora ainda pouco explorada (8). Este trabalho investiga o efeito da voltagem, tempo e concentração de GO na proteção anticorrosiva de ligas NiTi recobertas por EPD catódica. Adicionalmente, os revestimentos foram caracterizados por espectroscopia Raman, e seu desempenho anticorrosivo avaliado por ensaios eletroquímicos em solução simulando fluido corporal humano. A análise estatística por correlação de Spearman foi aplicada para explorar relações entre os parâmetros de deposição e os resultados obtidos.
[bookmark: Experimental_]Experimental
 Fitas de NiTi superelásticas foram utilizadas como substrato, sendo primeiramente decapadas em H₃PO₄ (50%) e H₂O₂ (30%) a 80°C por 20 min para remover óxidos. O óxido de grafeno (GO) foi obtido pelo 
método de Hummers modificado e disperso com CaCl₂ (1:1) via ultrassom por 30 min. A deposição eletroforética catódica foi realizada em célula de dois eletrodos (NiTi como cátodo e aço inox como ânodo), sob tensão de 2–5 V, com tempos de 15 a 60 min e concentração de GO de 0,1 a 1 g/L, enquanto o banho era agitado a 100 rpm à temperatura ambiente. Após o processo, as amostras foram lavadas, secadas ao ar e a caracterização foi feita por espectroscopia Raman. Os ensaios eletroquímicos de polarização potenciodinâmica (PP) foram conduzidos em SBF (pH 7,4; 37 ± 2°C) depois de 1 h de OCP, varrendo de -250 mVocp a +250 mVocp a 1 mV/s. A densidade de corrosão (icorr) e o potencial de corrosão (Ecorr) foram determinados pelo método de extrapolação de Tafel. 
[bookmark: Resultados_e_Discussão_]Resultados e Discussão
[image: ] Os espectros Raman confirmaram a presença do revestimento de GO sobre o NiTi, evidenciado pelos picos D (~1350 cm⁻¹) e G (~1580 cm⁻¹), característicos da estrutura do grafeno, ausentes no substrato sem recobrimento, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Espectros Raman do revestimento de GO obtido a 2 V por 30 s e do NiTi sem revestimento
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[image: ]Os ensaios de polarização potenciodinâmica em SBF (pH 7,4; 37 °C), observou-se que todos os revestimentos deslocaram o potencial de corrosão (Ecorr) para valores mais nobres em relação à amostra sem recobrimento, sugerindo a formação de uma barreira difusional contra íons agressivos, como mostra a Figura 2.
Figura 2. Curvas de polarização potenciodinâmica dos revestimentos em solução SBF.

Os valores de Ecorr e jcorr obtidos por extrapolação de Tafel  mostram melhor desempenho para as amostras 215-05 e 230-05. Já tempos maiores (260-05) ou concentrações elevadas sem ajuste de tensão (260-01) reduziram a eficiência, evidenciando o efeito combinado dos parâmetros figura 3.
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Figura 3. a) Potencial de corrosão (Ecorr); b) Densidade decorrente de corrosão (jcorr) para as diferentes amostras.







[bookmark: Conclusões_]
Conclusões
Os revestimentos de óxido de grafeno obtidos por EPD catódica demonstraram eficácia na mitigação da corrosão em ligas de NiTi, sendo o tempo de deposição o parâmetro mais influente. As condições de 2 V, 0,5 g/L e 15–30 minutos resultaram em maior resistência à corrosão em solução simulando fluido corporal. Concentrações elevadas e tempos prolongados comprometeram o desempenho, enquanto maior tensão foi benéfica para 1 g/L. Estudos complementares são recomendados para validar os resultados e esclarecer os efeitos da tensão e concentração.
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