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Resumo: A producdo de pecas metalicas, por processo de usinagem, utiliza fluidos de corte para melhorar o
desempenho do processo. Embora tragam grandes beneficios os fluidos de corte a base de agua e 6leo formam uma
emulsao facilmente atacada por microrganismos que consomem os elementos quimicos, desequilibrando a composicao
quimica e transformam o fluido de corte em agente prejudicial a saide dos operadores e em um agente altamente
poluidor. Este trabalho tem como objetivo a reducéo da temperatura do fluido de corte como meio para a inibigéo da
geracdo de unidades formadores de col6nias de bactérias. Os ensaios foram realizamos ao longo de 135 horas de
circulagdo de fluido por 3 semanas consecutivas. Para isso utilizou-se uma méquina de corte abrasivo como agente de
circulacdo do fluido de corte, enquanto o reservatério contento o fluido de corte utilizado foi mantido a uma
temperatura refrigerada e constante de 6°C e, posteriormente a 9°C. Durante o decorrer dessas horas, foram
realizadas coletas de amostras do fluido, que por sua vez foram semeadas e incubadas a fim de posterior analise para
determinar a presenca de coldnias bacterianas. Os resultados obtidos demonstram que a temperatura exerce
influéncia direta na formacéao de unidades formadoras de coldnias. A 6°C houve a inibicdo microbiana, ja a 9°C houve
crescimento bacteriano, desmontando a relacéo direta entre temperatura e crescimento bacteriano.
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1. INTRODUCAO

A usinagem de pecas metalicas exige agentes facilitadores, a fim de refrigerar e lubrificar o processo de remocéo de
material, esses agentes estdo normalmente na forma liquida e foram convencionalmente chamados de fluidos de corte.

Segundo Carreteiro et al. (2006), fluidos de corte ndo sdo utilizados apenas para refrigeracdo da ferramenta e peca,
dissipando o calor gerado pelo atrito, além de lubrificando o contato ferramenta/peca, retirando os cavacos gerados da
regido de corte.

Para um desempenho satisfatorio dessas fungdes, o fluido de corte deve ter a capacidade de absorver o calor, ser um
bom lubrificante, proteger a peca, a ferramenta e a maquina, contra a corrosdo e ferrugem, além de ndo manchar a peca,
ter uma boa estabilidade quimica quando armazenado, ndo ter um odor desagradavel e possuir transparéncia suficiente
para o operador da maquina observar a peca durante a usinagem (Motta et al. 1995).

Considerando que a maioria dos fluidos de corte no mercado sdo emulsdes, possuindo caracteristicas de um
excelente meio de cultura para uma ampla variedade de microrganismos. Ao longo do periodo de utilizacdo as emulsdes
gradualmente perdem sua eficacia devido a contaminacdo por microorganismos, descaracterizando as propriedades
deste fluido (Sandin et al. 1991).

Os fatores que causam a contaminagdo microbiana do fluido de corte sdo diversos e virtualmente impossiveis de
serem impedidos (Runge et al. 1990). Sabendo-se que a impureza formada por particulas sélidas (dos cavacos gerados),
é facilmente removida por sedimentacdo e filtracdo. Teoricamente, pode-se inferir que o fluido de corte pode ser usado
indefinidamente. No entanto, a contaminacdo por bactérias e outros microrganismos aerobios e anaerdbios, cria a
necessidade de substituir o fluido de corte. Este crescimento microbiano conduz a uma alteragdo nas caracteristicas do
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fluido de corte e, conseqiiente, perda das suas caracteristicas. A substitui¢do deste fluido, degradado pela contaminacao,
¢ onerosa para a empresa, devido a custos de substituigdo e tratamento quimico do fluido. Além disso, a carga
microbiana presente no fluido de corte pode conter espécies patogénicas importantes na transmisséo de doencas (Dilger
et al. 2005).

Alguns estudos ja relatam o comportamento dos microrganismos dentro de fluidos de corte, quando conservado sob
refrigeracdo (Arruda et al. 2008) e sob luz ultravioleta (Bianchi et al. 2014), com resultados que apontam para a
viabilidade do método proposto no presente trabalho. No entanto uma dificuldade importante nos estudos anteriores, foi
promover e manter a temperatura em niveis apropriados e suficientes para impedir a proliferacdo de microrganismos
Arruda et al. (2014). O objetivo deste trabalho € avaliar a utilizacdo da refrigeracdo como meio de controle do
crescimento bacteriano no fluido de corte (emulsdo), buscando prolongar a vida Gtil do mesmo. Para realizar esta
avaliacdo, foi utilizado como fluido de corte uma emulsdo a 6°C durante o processo de corte com disco abrasivo ao
longo de nove horas de trabalho por dia.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O trabalho experimental foi realizado no Laboratério de Usinagem por Abrasdo (LUA) do Departamento de
Engenharia Mecéanica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP, campus de Bauru.

Foi utilizado um reservatério para o fluido de corte contendo 24 litros de fluido de corte do tipo emulsdo com
diluicdo de 1:30. Este reservatorio foi inserido dentro de um refrigerador de marca Eletrolux, modelo RE31, uma porta,
com volume de 240 litros, a fim de controlar a temperatura do fluido, mantendo-a em 6°C. Segundo Tortora et al.
(2005) quando microrganismos em geral sdo expostos a temperaturas abaixo de 7°C, suas taxas metabolicas sédo
reduzidas a ponto de impossibilitar sua reproducdo ou sintese de determinadas proteinas, colocando estes organismos
em estado de quiescéncia (parada temporéaria do desenvolvimento ou de outra atividade de um organismo devido a
condi¢Bes ambientais desfavoraveis). Por fim conectou-se as mangueiras que levam o fluido do reservatério para a
maquina de corte abrasivo, com isso o fluido pode circular a uma vazéo de 41 L/min a pressdo de 0,4 MPa, seguindo o
ciclo representado na Fig. 1.
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Figura 1. Ciclo de circulacdo do fluido de corte.
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A Fig. 2 ilustra a montagem final do experimento; ou seja, o reservatorio do fluido de corte dentro da geladeira, as
mangueiras que levam o fluido a baixa temperatura para a maquina de corte, e a propria maquina de corte utilizada para
a realizacéo dos ensaios.

Firgura 2. llustracdo da montagem experimental.

A maquina de corte abrasiva, utilizada para simular uma situacdo de usinagem, foi uma maquina da marca
RISITEC, modelo CMR-60. Ressaltamos que esta maquina foi utilizada como veiculo de contaminacéo do fluido de
corte para que fosse possivel avaliar a influéncia da baixa temperatura no crescimento microbiano; ou seja, ndo ocorreu
corte de material algum.

O periodo de trabalho diario foi de segunda a sexta-feira, das 8h00 as 17h00, totalizando 135 horas de trabalho
durante todo o experimento. Todos os dias ao desligar a maquina, amostras do fluido de corte eram coletadas e a
temperatura do fluido registrada. Para a analise microbioldgica foram coletadas amostras da regido central do
reservatorio. Para a coleta de amostras foram usadas pipetas Pasteur esterilizadas e o material coletado foi transferido
para tubos estéreis e transportado ao Laboratério de Imunopatologia Experimental, do Departamento de Ciéncias
Bioldgicas da Unesp, campus de Bauru. Essas amostras foram semeadas em placas de petri contendo meio de cultura
Brain Heart Infusion agar (BHI), entdo incubadas e observadas diariamente. Foram semeados 100ul da amostra e, ap6s
incubagdo em estufa bacteriolégica da marca Quimis a uma temperatura de 37°C durante 24 horas, foi realizada a
andlise quantitativa procurando-se determinar a presenca de unidades formadoras de coldnias (UFCs), a andlise foi
realizada a olho nu (Silva, et al. 2016).

3. RESULTADOS EXPERIMENTAIS E DISCUSSAO

O comportamento de proliferagcdo dos microrganismos durante os 15 dias da experiéncia é mostrado na Fig. 3.
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Figura 3. Aparecimento de colnias bacterianas no fluido de corte

Durante as trés primeiras semanas, periodo em que a eficiéncia do refrigerador nao foi alterada, e a temperatura do
fluido mantida a 6°C, observou-se a auséncia de UFCs nas amostras ap6s incubagdo. Isto ocorre ja que a baixas
temperaturas a procriagdo de bactérias é fortemente inibida, como por exemplo o que ocorre com os alimentos
guardados em refrigeradores, fazendo com que o crescimento microbiano seja inexpressivo; ou seja, as bactérias passam
ao estado de quiescéncia devido a condigdo desfavoravel do ambiente.

Segundo Lee et al. (1941) com apenas uma circulacdo do fluido de corte no sistema, ha contaminagdo de
aproximadamente 27 milhdes de microorganismos por mililitro; isso demonstra que o fluido, embora esteja
contaminado, o crescimento microbiano no fluido de corte estd controlado pela temperatura, no caso, de 6°C.

Microorganismos em geral possuem uma fase de adaptacdo ao ambiente, apds o estado vegetativo e antes de iniciar
0 estado de reproducdo, o0 que pode ocasionar em uma demora na reproducdo microbiana, mesmo em condi¢des ideais.
A presenca de zero UFC nas primeiras semanas, indica que as bactérias dentro do fluido estavam em estado vegetativo
e com zero reproducdo, visto que com apenas um ciclo do fluido de corte ja é possivel obter uma contaminagdo de 27
milhGes de microrganismos por mL e que mesmo assim, ap6s 90 horas de ensaio ndo houve o aparecimento expressivo
de bactérias. Isso ocorreu porque as bactérias permaneceram no estado vegetativo; assim, pode-se afirmar que a
populacdo bacteriana estava controlada pela refrigeracéo a 6°C.

A partir da 112 coleta, a eficiéncia do refrigerador foi propositalmente reduzida, elevando a temperatura de operacéo
do fluido de 6°C para 8°C; esta medida foi realizada a fim de ser verificada a influéncia da temperatura do fluido de
corte no crescimento microbiano. Pode-se verificar o expressivo aumento de colnias a partir da 122 coleta.

Os resultados obtidos sdo coerentes com os obtidos em Arruda et al. (2008) e mostram a influéncia da temperatura
do fluido de corte no crescimento bacteriano.

Mikitenko et al. (1979), analisou dez diferentes tipos de fluido e concluiu que ndo ocorrem alteracdes consideraveis
nas propriedades dos fluidos de corte apds sofrem refrigeragdo e os resultados de Besse et al. (2006) mostraram uma
melhora no revestimento da superficie da pega ao refrigerar o fluido de corte.

Assim, pode-se afirmar que os resultados obtidos neste trabalho podem ser apresentados como uma boa solucéo
para preservacao de fluidos de corte do tipo emulsdo, ndo s6 pela vantagem de prolongar a vida Util do fluido, mas
também de melhorar as caracteristicas finais da usinagem, sem alterar as caracteristicas ou propriedades do liquido
refrigerante.
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4. CONCLUSAO

Dos resultados obtidos pode-se concluir que o fluido de corte a 6°C ndo gera colbnias de bactérias, sendo uma
alternativa para que o fluido de corte tenha vida mais longa.

A elevacdo de apenas 2°C, ou seja, de 6°C para 8°C, causa crescimento bacteriano consideravel com suas
consequéncias danosas para o fluido de corte como a necessidade de utilizacdo de biocidas, degradacdo do fluido,
dentre outras.
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Abstract. The production of metal parts, by machining process, makes use of cutting fluids to improve process
performance. Although they bring great benefits, cutting fluids that are an emulsion of oil and water, are easily
attacked by microorganisms that consume the chemical elements of the fluid, unbalancing the chemical composition
and transforming the cutting fluid into a damaging agent, to the health of operators, and in a highly polluting agent.
This work aims to reduce the cutting fluid temperature as a means for inhibiting the growth of bacteria colonies. The
tests were conducted over a period of 3 consecutive weeks, totaling 135 hours of fluid circulation. For this we used an
abrasive cutting machine as circulation agent of cutting fluid, the reservoir containing the cutting fluid was stored
inside a refrigerator, cooled and maintained at a constant temperature of 6 °C and subsequently at 9 °C. During the
course of these working hours, samples of the cutting fluid were taken and incubated for later analysis in order to
determine the presence of bacterial colonies. The results obtained show that the temperature has a direct influence on
the formation of colony forming units. At 6 °C there was no microbial growth, at 9 °C exponential bacterial growth was
observed, proving the direct relationship between temperature and bacterial growth.

Keywords: cutting fluid, refrigeration, microorganisms.



