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Resumo — Nas operagdes de usinagem, a utilizagdo do fluido de corte ¢ essencial para se obter melho-
res acabamentos superficiais da pe¢a, para minimizar o desgaste da ferramenta de corte, para resfriar
e lubrificar a peca ¢ a ferramenta de corte e para remover particulas ¢ fragmentos do corte. Em con-
trapartida a emulsdo agua-6leo, usada como fluido de corte, é freqlientemente atacada por microrga-
nismos. Este estudo enfoca aspectos quantitativos dos microrganismos contaminantes do fluido de
corte, apresentando ainda caracteristicas morfoldgicas e tintoriais das bactérias que degradam esse
fluido. Sdo realgadas algumas das alteragdes nas caracteristicas iniciais do fluido apds a contamina-
¢do por microrganismos. Para a coleta foi introduzida uma pipeta de 1 ml no reservatorio. A seguir
as amostras foram depositadas em tubos e posteriormente semeadas em meio de cultura especifico.
No momento das coletas foi determinado o pH dos respectivos locais de obtengdo das amostras, os
quais oscilaram entre 8,05 a 8,35. Os resultados obtidos mostraram que os principais microorganis-
mos contaminantes foram cocos Gram positivos e bacilos Gram negativos, o que permite inferir que
a emulsao mineral comporta-se como um meio de cultivo bacteriano, oferecendo condigdes para a
proliferacdo desses microrganismos. Igualmente pode-se afirmar que os agentes antimicrobianos a-
dicionados ao fluido de corte realizam eficaz controle do crescimento populacional de microrganis-
mos. Observou-se também um crescimento de coldnias diferentes, levando-nos a concluir que no re-
servatorio encontramos diversas espécies de bactérias, em conseqiiéncia a esse crescimento houve
uma leve acidificagdo do pH.

Palavras Chave — Fluido de corte, contaminacdo microbiana e usinagem.

1. INTRODUCAO

Nas operacdes de usinagem, a utilizagao dos fluidos de corte é essencial para melhorar o acabamento
superficial das pecas bem como para reduzir o desgaste da ferramenta de corte, resfriar e lubrificar a peca
e a ferramenta e ainda para remover cavacos e outros residuos oriundos do processo de corte [1-2].

Para Taylor (1890) apud Rios [3] a utilizacdo de agua para refrigeragdo nos processos de corte de uma
certa forma fornecia vantagens, no entanto, apresentava desvantagens em relacdo a oxidagdo da peca e
também da maquina. Segundo Rios [3], com o aperfeicoamento dos produtos e das industrias petroliferas,
os Oleos foram incorporados nesse processo e desde entdo tém sido largamente utilizados, principalmente
pela boa capacidade lubrificante e por atuarem como agente anticorrosivo. O autor acrescenta ainda que
embora o sistema agua/dleo possua uma vasta aplicagdo, oferecendo a vantagem da refrigeracdo propor-
cionada pela agua, e de lubrifica¢do, promovida pelos derivados de petrdleo, este é freqlientemente ataca-
do por microrganismos, resultando em alteragdes nas propriedades iniciais do produto, tornando-o insta-
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vel e diminuindo seu periodo de uso no processo de usinagem. Por essa razdo o descarte do fluido de
corte acaba sendo inevitavelmente necessario. Por se tratar de um importante poluente ambiental o des-
carte dos fluidos de corte é um processo indesejavel, que envolve procedimentos burocraticos complexos
que acarretam altos custos, pois deve ser realizado por empresas especializadas e requer a analise e apro-
vacao da CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) que, em ultima instincia de-
termina o destino mais adequado a ser dado ao material descartado [4]. Cabe lembrar que a CETESB ¢
um dos 6rgaos de fiscalizagdo do Estado de Sao Paulo e tem entre seus objetivos estabelecer uma intera-
¢do das industrias com o meio ambiente, impedindo que estas descartem seus rejeitos, como os fluidos de
corte, em rios ou galerias de aguas pluviais. Assim, o descarte deve obedecer a Legislacio Ambiental
Brasileira a qual estabelece critérios quanto as caracteristicas do rejeito liquido das industrias despejado
em rios e corregos. De acordo com Monici [4] os pardmetros analisados laboratorialmente pela CETESB
sdo: residuos sedimentaveis, pH, demanda bioquimica de oxigénio, 6leos e graxas, temperatura, demanda
quimica de oxigénio e oxigénio dissolvido.

Além dos transtornos mencionados, a presenca de microrganismo nos fluidos de corte assume impor-
tancia também por constituir riscos a saude dos trabalhadores, manifestados principalmente por infec¢des
dermatologicas e respiratorias [4].

Com o crescimento industrial os aspectos relacionados com os custos de producao tem se tornado cada
vez mais importantes na cadeia produtiva. Assim, a otimizagdo dos processos aliando o aumento da qua-
lidade com a diminui¢ao dos custos tem sido preocupacao presente em todas as fases da produgdo indus-
trial. Nesse aspecto o custo do fluido de corte chega a 12,7% considerando apenas o custo de aquisicao,
sem incluir os custos relacionados com o descarte, que igualmente acarreta altos custos em razao de tra-
tar-se de importante poluente ambiental.

Ao procurar eliminar ou ao menos reduzir a contaminagao do 6leo por bactérias buscamos a melhoria
da qualidade do produto, uma vez que as bactérias provocam corrosdo e prejudicam a qualidade da pega.
Alem disso havera incremento na vida util do produto, ja que a bactéria degrada esse 6leo, tornando ne-
cessario o freqiiente descarte.

Outro aspecto que consideramos igualmente importante neste trabalho diz respeito a saide dos traba-
lhadores que operam as maquinas do sistema de corte e usinagem. Como ja foi citado, enfatizamos que a
proliferagdo de microrganismos no ambiente de trabalho do operario ¢ uma potencial fonte de contamina-
¢do de toda sorte de infecgdes. O controle dessa fonte infecciosa além de garantir a melhoria da satde do
trabalhador, certamente proporcionard economia de recursos ¢ aumento da producao da industria.

Um outro fator importante e que vale ressaltar aqui € o aspecto ecologico envolvido. Atualmente tem se
verificado a crescente preocupagdo com a preservacao do meio ambiente e, neste contexto, a legislacao
tem se tornado cada vez mais exigente com as industrias geradoras de residuos potencialmente danosos a
natureza. Organizag¢des nao governamentais (ONGs) defensoras da natureza tem proliferado em nivel
mundial e suas atuagdes t€ém provocado atritos com alguns setores da industria. Considerando que o flui-
do de corte ¢ um potente agressor ambiental, a reducao do descarte deste produto, obtida com a sua des-
contaminacdo, certamente trara grandes beneficios a natureza e também economia de recursos as grandes
industrias, uma vez que estas possuem uma grande demanda de fluido e pagam altos pregos para que em-
presas especializadas determinem a deposicao final do fluido de corte. Por outro lado as pequenas indus-
trias nem sempre possuem conhecimentos e consciéncia ecoldgica suficientes para cuidar adequadamente
dos seus rejeitos. Assim, possivelmente esse 6leo acabe sendo descartado na propria tubulagdo dessas
industrias, sendo levado diretamente para os rios € corregos mais proximos. Portanto, uma diminui¢ado na
contaminacdo aliada a conscientizacao dos trabalhadores quanto aos procedimentos finais de descarte do
fluido de corte certamente traria grandes beneficios ao meio ambiente e, conseqlientemente, a populacao.

Finalmente, ao sugerir a caracterizagdo e o conhecimento dos contaminantes que se reproduzem nos
fluidos de corte acredita-se ser possivel encontrar maneiras de minimizar as perdas decorrentes dessa
contaminacdo. Assim, partindo da interacdo entre profissionais das areas biologica e de engenharia, a
presente proposta busca uma caracterizacao do fluido de corte na expectativa de posteriormente encontrar
resultados aplicaveis na industria que ndo demandem grandes investimentos para a sua aplicacao.

Neste contexto o presente trabalho apresenta um estudo sobre alguns aspectos de microrganismos en-
contrados em amostras de fluidos de corte a base de 6leo mineral, enfocando sua morfologia e a concen-
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tracdo bacteriana nas amostras analisadas. Também serdo apresentadas algumas alteragdes ocorridas nas
caracteristicas iniciais do fluido ap6s a sua contaminagdo por microrganismos, tais como pH e turvagao.

O objetivo deste trabalho foi compreender os aspectos envolvidos nas contaminagdes dos fluidos de
corte, visando melhorar o desempenho e diminuir os custos dos mesmos nos processos de usinagem.

2. MATERIAIS E METODOS

Buscando organizar didaticamente os estudos e ordenar a obtencdo de informagdes foram estabelecidos
alguns critérios metodologicos, tais como:

1. Analise do crescimento microbiano no inicio do uso da emulsdao mineral como fluido de corte
nos processos de usinagem;

Verificagao da correlagdo do crescimento microbioldgico e pH;
3. Verificagdo do tempo decorrido para o inicio da contaminagao bacteriologica e;

Determinacao das caracteristicas morfoldgicas das bactérias contaminantes da emulsdo utiliza-
da como fluido de corte.

Para isso foram analisadas amostras de uma emulsdo mineral coletadas no reservatorio de uma maquina
retificadora do Laboratdrio de Usinagem por Abrasdo do Departamento de Engenharia Mecanica da Fa-
culdade de Engenharia da UNESP, Campus de Bauru. Amostras de fluido foram coletadas duas vezes ao
dia, durante uma semana. O material coletado foi transportado em bolsa térmica até o laboratorio de Imu-
nopatologia Experimental do Departamento de Ciéncias Biologicas da Faculdade de Ciéncias da UNESP,
Campus de Bauru, onde foram submetidos a analise microbioldgica para verificagdo da presenca de bac-
térias. Visando complementar os dados foram aferidos a temperatura, o pH e a turvag¢ao do fluido do re-
servatorio. A temperatura ambiente também foi anotada.

2.1. Analise microbiolégica do fluido de corte

Em meio de cultura com agar infusdo de cérebro e coragdo (BHI) foram semeados 10 pl da amostra pa-
ra cultura de bactérias. Considerando a possibilidade de existéncia de quantidades desconhecidas de bac-
térias, essas amostras foram diluidas a 1:10 e novamente semeadas no meio bacterioldgico. Apds incuba-
¢do a 37° C em estufa foi procedida a contagem do nimero de colonias crescidas e anotadas as suas carac-
teristicas. Cada coldnia desenvolvida originou-se de uma célula bacteriana preexistente e, portanto, a sua
totalizagdo representava a concentragdo bacteriana no fluido de corte. Esses procedimentos foram repeti-
dos diariamente até o quinto dia. A seguir, as colonias bacterianas foram repicadas para isolamento e
estudos bacterioscopicos. Dos materiais coletados antes e apos a dilui¢do foram ainda tomados swabs
com os quais foram preparados esfregacos em laminas de microscopia, para andlise comparativa com o
cultivo.

O estudo bacterioscopico foi realizado em preparagdes contendo material depositado no centro da lami-
na, evitando deste modo a concentragcdo excessiva em um unico ponto. A seguir esse material foi fixado
pelo calor e, posteriormente, corado pelo método classico de Gram. Considerando a morfologia ¢ o com-
portamento das bactérias frente aos corantes empregados, esse método de coloragdo oferece um indicativo
rapido e eficiente dos tipos de microrganismos presentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Passman [5] o fluido de corte apresenta grande quantidade de nutrientes que facilitam o
desenvolvimento microbiano. Os 6leos minerais contém glicoses, acidos graxos, aminas e outros constitu-
intes que possuem o0s nutrientes essenciais necessarios para o crescimento de uma grande variedade de
microrganismos.
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Tabela 1. Crescimento bacteriano em amostras de fluido de corte semeadas em meio de cultura agar BHI.

Colonias | Crescimento | Cocos Gram | Bacilos Gram
Coleta bacteriano positivos negativos
1° dia - coleta 1 + ++ ++++
1° dia - coleta 2 + ++ —+
2° dia - coleta 1 + ++ +
2° dia - coleta 2 ++++ — 4+
3° dia - coleta 1 + ++ -+
3° dia - coleta 2 + ++ —+
4° dia - coleta 1 ++++ ++ -+
4° dia - coleta 2 ++++ ++ ++
5° dia - coleta 1 +++ ++ .
5° dia - coleta 2 +++ ++ -+
6° dia - coleta 1 +++ ++ 4+
6° dia - coleta 2 -+ - _
7° dia - coleta 1 ++++ + ++

Colonias: ++++ = confluentes; +++ isoladas (+ de 100); ++ = isoladas (20 a 100);
+ = isoladas (- de 20); — = auséncia de colonias

3.1. Pesquisa bacteriolégica

Os dados resultantes das culturas em meio de agar BHI, encontram-se sumarizados na Tabela 1.

Como pode ser observado, logo nos primeiros momentos experimentais foi registrada a presenca de mi-
crorganismos. Esse fato esta de acordo com Bennet [6] que afirma que os fluidos de corte sao rapidamen-
te contaminados por microrganismos quando o sistema interno pelo qual estes circulam esta contaminado.
Os dados sao também concordantes com os de Lee & Chander [7] que ao estudar a contaminacdo em um
sistema de tubulagdo verificaram que fluidos livres de microrganismos passavam a exibir 27 milhdes de
microrganismos por ml apds uma Unica passagem pelo sistema. Do mesmo modo, Hill [§8] notou que a
concentracao microbiana de um fluido que acabou de ser depositado no reservatorio aumentou de 470.000
para 3.9 milhdes por ml depois de um ciclo através do sistema. Assim, o fato de termos encontrado mi-
crorganismos logo no inicio do experimento provavelmente foi devido a pre-existéncia destes no sistema
de tubulagdes empregado no estudo. Nao pode ser descartada, entretanto, a possibilidade desses micror-
ganismos terem adentrado o sistema através da manipulagdo dos operadores da retificadora.

De acordo com Bennet [6] e Morton et al [9] os fluidos de corte quando em solugdes concentradas sao
praticamente livres de microrganismos e podem ser estocados por longos periodos sem sofrer deteriora-
¢do. Isso se deve ao fato de a pressdo osmotica dos fluidos nao diluidos ser bastante elevada, o que impe-
de que microrganismos se estabelecam nesse ambiente. A contamina¢do advém com o uso e pode ser
originada de microrganismos presentes no solo, na agua, ¢ no contato com pessoas que 0s possuam no
trato intestinal, no trato respiratorio, ou ainda na pele. Considerando que em nosso estudo foram encon-
tradas cocos Gram positivos e bacilos Gram negativos podemos inferir que tais microrganismos atingiram
o fluido de corte vindos do meio ambiente onde a maquina se encontrava ou de individuos que os alber-
gavam, ou ainda de ambas as fontes. A predominancia desses microrganismos pode ser observada nos
resultados mostrados na Tabela 1.

Classicamente, toda vez que um microrganismo encontra um novo ambiente ele sofre um certo retardo
em seu ciclo de desenvolvimento, devido a necessidade de se adaptar as novas exigéncias [10]. Certamen-
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te isso ocorreu no experimento € é o que explica a baixa concentragdo de microrganismos no inicio do
experimento. Apods o periodo de adaptacdo a multiplicagdo microbiana aumenta gradualmente em veloci-
dade, provocando conseqiiente aumento populacional e assim se mantém enquanto as condi¢des relacio-
nadas a nutri¢do, temperatura ¢ umidade mantenham-se adequadas. Isso explica os resultados encontrados
no experimento quando, apés a fase inicial, observou-se um crescimento continuo da populagdo microbi-
ana presente no fluido de corte.

Pode ser observado claramente um decréscimo brusco do crescimento de microrganismos apds o 2° dia
do experimento. Isso esta diretamente relacionado com o momento em que foi adicionada solugdo anti-
bacteriana ao fluido de corte. Essa adigdo foi incluida ao experimento para reproduzir laboratorialmente
as condigdes de trabalho no ambiente industrial da forma mais fiel possivel, visto que, quando necessario,
para controlar o crescimento microbioldgico nos fluidos de corte faz-se uso de substancias bactericidas.

3.2. Estudo bacterioscopico

No estudo bacterioscopico evidenciamos o desenvolvimento crescente de colonias de cocos € microco-
cos, ambos Gram positivos. Entretanto houve maior crescimento de bacilos Gram negativos. Esse fato
pode estar relacionado com a fonte de contaminagdo do fluido de corte ou mesmo com melhores condi-
¢Oes adaptativas dessas bactérias ao ambiente encontrado no fluido de corte. A realizagdo de estudos ain-
da mais pormenorizados, os quais encontram-se em andamento nos laboratorios, permitira um esclareci-
mento a este respeito.

3.3. Afericao do pH

Segundo Bennet [6] o pH possui grande influéncia no crescimento bacteriano pois quando o pH encon-
trado estd entre 7 ¢ 9, a tendéncia de proliferacdo microbiana ¢ alta, quando este encontra-se na faixa en-
tre 9 ¢ 9,5 esta tendéncia é muito leve e quando esta acima de 9,5, a tendéncia é praticamente nula. Nos
ensaios realizados o pH da emulsdo variou entre 9,4 ¢ 8,4 como pode ser observado na Fig. 1. Isso de
certa forma pode ter contribuido para controlar o crescimento dos microrganismos. Dados semelhantes
foram obtidos por Passman [5] que, trabalhando com emulsdo, observou um decréscimo no pH do fluido
de corte quando na presenca de microorganismos.

4. CONCLUSOES

Frente ao exposto pode-se concluir que a emulsao mineral mantida no reservatorio da maquina foi con-
taminada logo apos a retificadora ser acionada. Os microrganismos presentes iniciaram crescimento e a
populagdo aumentou gradualmente durante o periodo experimental. Coincidentemente ao crescimento dos
microrganismos houve diminui¢do do pH e altera¢do na coloragdo do fluido de corte. Alteragdes de pig-
mentacao, tamanho, morfologia, consisténcia e¢ velocidade de crescimentos das colonias levam a concluir
que diferentes espécies de bactérias colonizaram a emulsdao mineral neste experimento.

Nesse contexto, pode-se sugerir que a utilizagao do fluido de corte deve ser acompanhada de cuidados
prévios que promovam a melhor assepsia possivel. Por se tratar de produto que contém elementos nutriti-
vos para microrganismos, aliados a temperatura e umidade, essa emulsdo de corte torna-se verdadeiro
meio de cultura proprio para o desenvolvimento de microrganismos provenientes do ambiente e, sobretu-
do dos operadores da retificadora. Assim o ambiente de trabalho, onde estdo a maquina retificadora ¢ o
reservatorio, devem ser mantidos limpos e higienizados. Os operarios devem ser conscientizados de que
eles sdo uma fonte de contaminagdo como também podem sofrer problemas de satude, particularmente
respiratorios e dermatoldgicos, devido ao uso incorreto do fluido. Essas precaucdes visam ainda otimizar
os processos de usinagem e, conseqiientemente, diminuir os custos de produgao.
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Fig. 1. Representa¢do grafica das variagdes de pH do fluido de corte durante o experimento.

Vale lembrar que o presente trabalho ¢ parte de uma linha de pesquisa que estd sendo desenvolvida nos
laboratdrios da UNESP - campus de Bauru, e que estudos complementares encontram-se em andamento
na tentativa de esclarecer aspectos relacionados com os processos de usinagem, na expectativa de obter
resultados que sejam uteis para a otimizagao deste importante processo produtivo.
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MICROBIOLOGIAL CHARACTERIZATION OF A MINERAL EMULSION USED
AS A CUTTING FLUID ON A GRINDING PROCESS

Abstract. Nowadays with the greatly increase in machining process much more cutting fluid has been used to
lubricate and cooling the workpieces. The cutting fluid is frequently attacked by microorganism, resulting in al-
terations of its initial properties, making it instable and decreasing its useful period in machining process. In
consequence we must to make the disposal of it. This work shows a study of various aspects of microorganism
in cutting fluid, focusing the morphology of bacteria that degrade the fluid, and shows some characteristics of
the cutting fluid after contamination, like pH and others. For this were taken samples of a mineral emulsion
twice a day for seven days. The samples collected were sow in 10 ml in agar brain hearth infusion (BHI), after
was acquire the colonies they were sow again to isolate and do bacteriologic studies. With this procedures we
saw that happened microbiologic grown and this contamination increased during the week in consequence the
pH of the fluid decreased. The results make us to believe that different species of bacteria colonized the mineral
emulsion.

Keywords — Cutting fluid, microbial contamination and machining.



