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Nas operagfes de usinagem o fluido de corte é utilizado como lubrificante
proporcionando menor desgaste das ferramentas e resultando em melhor acabamento superficial
da peca retificada. E também importante agente de refrigeracdo impedindo o superaguecimento
gerado pelo atrito durante os processos de retificacdo e ainda, ao banhar a peca, arrasta consigo
particulas e fragmentos do corte promovendo limpeza nos locais de processamento (SILVA,
1997; RUNGE & DUARTE, 1990).

No entanto, alguns problemas estdo associados ao uso dos fluidos de corte. Os
processos de aquisicdo e descarte geram altos custos, mas podemos citar como principal
problema a contaminacdo do fluido por microrganismos que provoca alteragdes dos
componentes da emulsdo tornando-a impropria para o uso, reduzindo sua vida Util e acarretando
na necessidade de descarte do fluido (MONICI, 1999).

As condicBes favoraveis para o estabelecimento e crescimento de microrganismos nos
fluidos de corte se da através da alta concentracdo de nutrientes encontrados no 6leo, do seu pH
em torno da neutralidade e ainda da temperatura por volta de 25°C. Sendo assim, os fluidos de
corte se comportam como um meio de cultura para microrganismos, por lhes propiciarem
condicdes essenciais para 0 seu metabolismo.

Essa contaminacdo, além de tornar o fluido de corte instavel, diminuindo assim seu
periodo de uso no processo de usinagem, tras ainda riscos a satde dos operarios, ocasionando
principalmente, infec¢des dermatoldgicas e respiratorias (MONICI, 1999).

As principais consequéncias do ataque bacteriano nas emulsfes segundo Runge &
Duarte (1990) sdo: Reducdo do pH como resultado dos produtos metabdlicos, maus odores
causados pelos gases produzidos por bactérias anaerobicas, instabilidade da viscosidade devido
ao consumo dos emulgadores da emulséo e principalmente a corrosdo das pecas.

Estes fatores representam grandes prejuizos e mostram a importancia da necessidade de
controle microbioldgico dos procedimentos de usinagem.

Segundo Tortora (2000), dentre os fatores fisicos necessarios para 0 crescimento de
microrganismos a temperatura tem papel fundamental contribuindo ou atuando como fator
limitante para esse crescimento dependendo da situa¢do. Os microrganismos apresentam uma
faixa de temperatura vital, ou seja, apresenta limites de variagdo de temperatura onde o micrdbio
é capaz de sobreviver. Para a maioria dos microrganismos essa faixa de temperatura coincide
com a temperatura ideal para o ser humano. Dentro da faixa vital de temperatura, cada espécie
bacteriana apresenta para seu crescimento uma temperatura minima, 6tima e maxima.

No entanto, devemos levar em consideracdo os efeitos das baixas temperaturas nao
somente sobre os microrganismos, mas também os possiveis efeitos do uso desse recurso sobre
0 processo de usinagem. Segundo Mikitenko (1979), que testou o efeito das baixas temperaturas
em dez marcas de fluidos de corte diferentes, as baixas temperaturas ndo afetam de forma
significativa as caracteristicas dos fluidos de corte.

Existem evidéncias de que a diminuigdo da temperatura pode melhorar o acabamento
nas operacoes de usinagem. Um estudo realizado por Besse (2006) mostrou que a reducdo da
temperatura do fluido por sete graus, de 32°C a 25°C, resultou na diminuicdo de 28% no
consumo de poténcia especifico sob as temperaturas mais baixas. Do mesmo modo, a
temperatura mais baixa melhorou o revestimento de superficie da peca.

Este trabalho utilizou baixa temperatura do fluido (cerca de 10 a 15°C), comparada a
temperatura média do fluido de 25°C, para conter a multiplicacdo de microrganismos
contaminantes do fluido de corte. Considerando que baixas temperaturas sdo inibidoras do
crescimento e multiplicacdo de microrganismos, buscou-se conter a contaminagéo e prolongar a
vida Gtil do fluido através da reducédo térmica. Para isso, foi adaptado um sistema composto de



uma serpentina, ao passar pela serpentina mergulhada em gelo o fluido circulante sofre reducéo
da temperatura.

Para a construcdo da serpentina foram utilizados materiais apropriados para o
isolamento térmico ou para permitir maior transferéncia de calor onde se fizesse necessario.

O reservatorio do fluido de corte consiste de recipiente de forma retangular medindo 45
cm de largura por 55 cm de comprimento e 35 cm de altura. Esse reservatorio apresenta trés
compartimentos interligados que servem para deposicdo de cavacos por sedimentacdo e ainda
para proporcionar maior movimentacgdo do liquido circulante e, assim, possibilitar a manutencao
adequada das condi¢cbes de homogeneizagdo do 6leo, em vista de evitar um aumento na
temperatura do fluido, o reservatorio foi revestido com placas de isopor.

Impulsionado pela bomba o 6leo deixa o reservatério e é levado ao circuito da maquina
no local de corte onde ocorre o lancamento do mesmo de encontro a peca e a ferramenta de
corte para exercer suas atividades. Em seguida, por gravidade o 6leo escorre para um sistema
coletor que o encaminha de volta ao reservatorio. Nesse local, imediatamente ap6s passar pelo
local de corte, foi adaptado o sistema de serpentina o qual, permanecendo em banho de gelo
proporciona um ambiente de baixa temperatura por onde o fluido percorre a tubulacdo de cobre
por gravidade com uma vazdo de 25ml/s. O cobre permite uma maior troca de calor, 0 que é
interessante no momento para que o fluido se resfrie. Apds passar por este sistema serpentina, a
tubulacdo, agora de borracha, contendo o fluido se abre no reservatorio que esta revestido com
isopor. Por serem materiais que funcionam como bons isolantes térmicos, a borracha e o isopor
ajudam a evitar que o fluido receba energia térmica do ambiente aumentando sua temperatura.

A coleta dos dados pode ser dividida em duas etapas: A primeira etapa € a coleta de
dados dos experimentos do grupo controle, nessa etapa, foram realizados experimentos
relacionados com o uso do fluido de corte nos processos de retificagdo. Durante o0s
experimentos procurou-se reproduzir as condi¢bes de trabalho em uma inddstria, no entanto
algumas variaveis tiveram que ser controladas afim de obter-se dados confiaveis. Esse grupo de
experimentos nos fornece parametros para uma futura comparacdo com os dados obtidos na
segunda etapa de grupo de experimentos. A segunda etapa refere-se a coleta de dados dos
experimentos do grupo resfriamento, nessa etapa também foram realizados experimentos
relacionados com o uso do fluido de corte nos processos de retificacdo. No entanto durante os
experimentos e atraves do uso do sistema serpentina, o fluido teve sua temperatura reduzida.
Esse grupo de experimentos nos fornece dados que comprovam a eficadcia do uso do
resfriamento como método de contencdo do crescimento de microorganismos nos fluidos de
corte.

Em ambas as etapas, grupo controle e grupo resfriamento, o presente trabalho teve parte
de seu desenvolvimento inicial realizado no Laboratério de Usinagem por Abrasdo da
Faculdade de Engenharia, Unesp, Campus de Bauru, onde foi realizada a experimentacéo
relacionada com o uso do fluido de corte nos processos de retificacdo. A maquina utilizada no
experimento sofreu uma limpeza prévia cuidadosa, mas usando de cuidados possiveis de serem
reproduzidos no ambiente industrial. Para isso foram usados agua e desinfetantes domeésticos a
base de derivados fendlicos e formol os quais circularam pelo sistema durante 10 minutos. A
partir de ent&o o sistema estava pronto para receber o fluido de corte.

O fluido de corte empregado neste estudo foi o 6leo solivel de base vegetal, a base de
ésteres sintéticos, fabricado pela Shell do Brasil. Para ser utilizado, esse foi diluido em agua até
a concentracdo de 5%. Segundo Dilger et al (2005), melhor concentracdo especificada para o
processo.

Para coletar as amostras, foram introduzidas pipetas esterilizadas nas regides proximas
aos pontos de entrada da emulsdo e entdo obtivemos a aliquota necessaria, por capilaridade,
desde uma profundidade de aproximadamente 10 cm. Em seguida as amostras foram
depositadas em tubos estéreis e, posteriormente, devidamente transportadas ao Laboratorio de
Imunopatologia Experimental - Microbiologia, do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da
Unesp, Campus de Bauru, onde foram realizados os estudos microbioldgicos da amostra, e
aferida a quantificacdo do crescimento microbiano. O processo de coleta das amostras foi o
mesmo para 0s dois grupos de experimentos.



Para a anélise bacterioldgica, foi feito uso de trés meios de cultura diferentes, sendo
cada um para uma especialidade diferente, ou seja, 0 meio de cultura NA (Agar Nutrientes), é
utilizado para a quantificacdo total dos microrganismos, visto que esse meio possibilita o
crescimento tanto de microrganismos Gram positivos como Gram negativos. O meio de
cultura Mc Conckey, é utilizado para podermos verificar o crescimento isolado de bactérias
Gram negativas, ja que esse € um meio diferencial para esses microrganismos, e finalmente, o
meio Manitol é utilizado para a caracterizacdo do crescimento de microrganismos Gram
positivos.

No laboratério de Imunologia Experimental-Microbiologia, as amostras foram
diluidas em solucdo salina estéril, sendo semeados 10y da solucdo em cada meio
anteriormente mencionado, a semeadura € feita através do uso de uma alga de platina
distribuindo a solucdo por toda a superficie do meio. Ap6s manter as placas incubadas por 2
dias em estufa de 38 °C, foi realizado a contagem caracterizando o nimero de UFC (unidades
formadoras de coldnias). Para a caracterizacdo do grupo que esses microrganismos fazem
parte, foram feitas laminas e as mesmas foram fixadas pelo calor e sequencialmente coradas
pelo método de Gram para bactérias, entdo as laminas foram levadas ao microscopio onde foi
feita a analise das caracteristicas bacterioscopicas desses microrganismos. A comparacdo do
crescimento bacteriano entre os dois grupos de experimento estd demonstrado no grafico 1.

Considerando que algumas caracteristicas quimicas e fisicas sdo fundamentais para o
estabelecimento e desenvolvimento de microrganismos, e que a presenca dos proprios
microrganismos muitas vezes podem alterar essas caracteristicas, alguns dados como o pH,
temperatura e a concentracdo do fluido foram constantemente monitoradas.
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Gréfico 1: Comparacdo do crescimento bacteriano nos meios de cultura NA em Unidades
Formadoras de colbnias.

Nas células vivas assim como nos seres unicelulares, o metabolismo apresenta reacdes
quimicas que consomem ou liberam energia, dessa forma mantém um balanceamento de
energia. Essas atividades metabdlicas sdo diretamente controladas pela agdo enzimatica sendo
gue a maioria das enzimas tem uma temperatura 6tima na qual seu desempenho é considerado
maximo. Como foi dito anteriormente, a temperatura pode atuar como fator limitante do
crescimento de microrganismos por ser um fator fisico de influencia direta na acdo enzimatica.
Alguns tipos de micrdbios quando expostos a baixas temperaturas apresentam uma reducdo em
sua taxa metabodlica a ponto de comprometer a sua reproducdo ou a sintese de determinadas
proteinas (TORTORA, 2000).

A acdo das baixas temperaturas sobre os microbios pode variar de acordo com o
microrganismo e da intensidade da aplicacdo. No geral a maioria dos micrébios quando
expostos a temperaturas semelhantes a de um refrigerador comum (7°C) apresentam suas taxas
metabdlicas tdo reduzida que eles se tornam incapazes de se reproduzir ou sintetizar



determinadas proteinas, ou seja, as baixas temperaturas tem efeito bacteriostatico, impedindo o
crescimento e reproducdo dos microrganismos que entram num estado de dorméncia, porém
ainda permanecem vivos (TORTORA, 2000). Isso acontece devido a influéncia direta da
temperatura nas atividades enzimaticas dos microrganismos. Em geral, as reacdes quimicas tém
sua velocidade aumentada com o aumento da temperatura, no entanto diante das baixas
temperaturas as moléculas movem-se mais lentamente e entdo falta energia suficiente para
causar uma reacao quimica, ou seja, falta energia de ativacdo para as acGes enzimaticas.

O fluido apresenta condicdes favoraveis para o estabelecimento e crescimento de
microrganismos em func¢do da alta concentracdo de nutrientes encontrados na emulsdo agua-
6leo, do seu pH em torno da neutralidade e ainda da temperatura ambiental. Sendo assim, a
reducdo da temperatura do fluido tornou o meio inadequado para o desenvolvimento de
microrganismos, principalmente aqueles que tem suas fungdes metabdlicas otimizadas em
temperaturas proximas de 37°C. Nessa faixa de temperatura cresce a maioria dos agentes
responsaveis por infeccbes em seres humanos. Nossos resultados mostraram uma grande
reducdo do crescimento microbiano durante a fase experimental, como pode ser observado no
grafico 1. Isso estd igualmente em acordo com as premissas basicas do metabolismo
microbiano.

Na realizacdo da analise estatistica dos resultados da pesquisa a significancia foi
calculada através de testes ndo paramétricos de Wilcoxon e 0s grupos controle e resfriamento
foram considerados como grupos pareados. Os dados obtidos mostraram estatisticamente a
eficiéncia desse sistema de resfriamento na contencéo da proliferacdo de microrganismos.
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