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Eixo Tematico: 7. Gerenciamento de Residuos Sélidos e Liquidos

RESUMO - Fluidos de corte sdo utilizados no processo de usinagem por
oferecerem diversos beneficios durante o corte de metais. Porém, devido aos
compostos do fluido de corte, este acaba sendo fonte para crescimento de
microrganismos, causando deterioragdo da qualidade do fluido e
consequentemente diminuindo a sua vida util, gerando mais efluentes. O objetivo do
trabalho foi avaliar a recontaminagcdo do fluido de corte inserido na maquina de
usinagem por meio da quantificagdo de bactérias e fungos presentes no fluido no
fim da sua vida util e no fluido novo logo apds a sua introdugdo na maquina
higienizada. Foram realizadas analises microbiologicas no fluido presente na
maquina antes da higienizagdo (FCA), no fluido de corte novo (FCN), ap6s 0,5
horas (FC0,5) e 16 horas (FC16) de adicionado a maquina. O FCN n&o apresentou
contaminagao por microrganismos. O FCA apresentou quantidades de bactérias

proximas a 1,9 x 106 UFC/mL de fluido e 8,0 x 102 UFC/mL para fungos.
Verificou-se que apos 30 minutos da adicdo do fluido novo este ja possuia

microrganismos. A concentragao de bactérias apresentou-se na faixa de 8,0 x 103
UFC/mL e de fungos 7 x 101 UFC/mL de fluido. E no FC16 foi possivel observar
que a quantidade de microrganismo ja havia aumentado para 1,0 x 104 UFC/mL de

bactérias e 3,5 x 102 UFC/mL de fungos filamentosos. No trabalho verificou-se que
o processo de higienizacdo nao foi suficiente para descontaminacado total da
maquina, visto que 30 minutos apdés a adicdo do novo fluido, este ja possuia
crescimento microbiano.

Palavras-chave: Higienizacdo. Contaminagao microbiana. Fungos. Bactérias.
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ABSTRACT - Cutting fluids are used in large quantities in the machining process
because they offer several benefits during the metals cutting. However, due to
cutting fluid compounds, this ends up being a source for the growth of
microorganisms, causing deterioration in the quality of the fluid and consequently
decreasing its life cycle, generating more effluents and more expenses to acquire a
new fluid. The objective of this study was to evaluate the recontamination of the
inserted cutting fluid in machining machine by quantifying the bacteria and fungus
present in the fluid at the end of its life cycle and in the new fluid right after its
introduction in the sanitized machine. Microbiological analyzes were performed in
the fluid before sanitizing the machine (BSM), in the new cutting fluid (NFC), 0,5
hours (NCF0,5)and 16 hours (NCF16) after the new fluid was added to the machine

The FCN showed no contamination by microorganisms. FCA presented amounts of

bacteria close to 1,9 x 106 CFU / mL of fluid and 8,0 x 102 CFU / ml for fungi. It was
note that after 30 minutes of adding the new fluid, it already had microorganisms.

The concentration of bacteria showed a range of 8,0 x 103 CFU / ml and 7 x
101 fungi CFU / ml of fluid. And in FC16 it was observed that the amount of
microorganism had increased to 1,0 x 104 CFU / ml in bacteria and 3,5 x 102 CFU /
ml of filamentous fungi. In the study it was found that the process of sanitation was

not sufficient to complete decontamination of the machine, since 30 minutes after
the addition of the new fluid, it already had microbial growth.

Key words: Sanitation. Microbial contamination. Fungi. Bacteria.

Introducgao

Grandes quantidades de fluidos de corte sdo utilizadas na usinagem de
metais com as fungdes de diminuir o calor gerado no processo de remogédo de
metal, reduzir a zona de atrito entre ferramenta e pega, remover os cavacos e
facilitar na finalizagdo da superficie das pegas metalicas (MATTSBY-BALTZER et
al., 1989; KOCH et al., 2015).

O fluido de corte é constituido por trés ingredientes essenciais: 6leo, agua e
aditivos, sendo que o 6leo pode ser de origem vegetal ou mineral e dependendo do
processo de trabalho a concentracdo de 6leo no fluido de corte pode variar de 1 a
20% (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 1999; DILGER; FLURI; SONNTAG, 2005). O
sistema agua/éleo do fluido de corte constitui-se em ambiente favoravel a
reproducdo de uma ampla variedade de microrganismos. Bactérias e fungos
quando se desenvolvem no fluido de corte sdo danosos, pois degradam o o6leo
provocando alteragdes nas propriedades iniciais do fluido de corte, tornando-o
instavel e diminuindo o seu tempo de uso no processo de usinagem (BIANCHI et
al., 2008). Vale ressaltar o paradoxo no que tange a questao dos fluidos de corte
levantado por Koch, Passman e Rabenstein (2015), onde os fluidos ndo devem
possuir o desenvolvimento de microrganismos durante seu uso na maquina para
evitar a diminuicao da sua vida util, porém quando descartados devem promover o
desenvolvimento de microrganismos para auxiliar na degradacgéo do efluente.
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Segundo Polito et al. (2006), os microrganismos se reproduzem nos fluidos
de corte devido aos nutrientes organicos e inorganicos que 0s compde,
representam os organicos: 6leo, ésteres sintéticos e aminas, e os inorganicos: cloro,
calcio, sédio, manganés, magnésio, ferro, sulfato, cloreto e fosfato. Além disso, os
microrganismos que proliferam no fluido corte, podem ser agentes patogénicos
capazes de causar doencgas para os funcionarios que manipulam as pecas usinadas
(PASSMAN; ROSSMOORE, 2002).

As primeiras evidéncias de contaminagao por microrganismos nos fluidos de
corte sdo: mudancas no odor; decréscimo no pH; diminuicdo da vida util da
ferramenta; aumento da taxa de rejeicdo das pecgas; corrosdo; incidéncia de
dermatites e irritacdo cutanea; além de mudancas na estabilidade da emulséo
(POLITO et al., 2006).

Diante da importancia de evitar a contaminag¢ao do fluido de corte, o objetivo
do trabalho foi avaliar a recontaminacao do fluido de corte inserido na maquina de
usinagem por meio da quantificagdo de bactérias e fungos presentes no fluido no
fim da sua vida util e no fluido novo logo apés a sua introdugéo na maquina a fim de
verificar a persisténcia desses microrganismos na maquina de usinagem, visto que
sua presenca € prejudicial a qualidade do fluido de corte e consequentemente o
aumento da geracgao de efluente.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em uma maquina de fresamento, instalado no
Laboratério de Comando Numeérico Computadorizado da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — UTFPR - Campus Cornélio Procépio e as analises
microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia Ambiental no
Campus Londrina. O fluido presente na maquina estava no fim da sua vida util,
sendo necessaria a troca deste fluido. Para a limpeza da maquina foi necessario
realizar o esvaziamento completo da maquina e depois lavar com agua e biocida a
base de triazina seguindo as especificagdes do fabricante. A solugdo de agua com
biocida foi circulada na maquina durante 30 min e posteriormente a maquina foi
esvaziado e entdo adicionado o novo fluido de corte.

O fluido de corte que estava na maquina de fresamento (FCA) analisado
neste estudo, estava sendo utilizado por um ano e meio. A fim de quantificar os
microrganismos presentes no fluido de corte e a sua persisténcia na maquina apds
a higienizacédo, foram realizadas analises microbiolégicas no fluido antes da
higienizagdo da maquina (FCA), no fluido de corte novo (FCN), apds 0,5 horas de
adicao do fluido novo na maquina (FC0,5) e ap6s 16 horas (FC16). As amostras
foram coletadas assepticamente no reservatorio da maquina, e posteriormente
transportadas em caixa térmicas com temperatura inferior a 10°C até o Laboratorio
de Microbiologia na UTFPR — Campus Londrina.

A quantificagdo dos microrganismos presente no fluido de corte,foi realizada
pelo método da contagem padrdo em placa. Antes de inserir as amostras nas
placas de Petri, realizou-se o0 método da diluicdo seriada, que consiste na diluicao
da amostra em solugédo salina estéril a fim de diminuir o nUmero de organismos
presentes na amostra possibilitando a contagem apods o espalhamento em meio de
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cultura presente em placa de Petri. Para tal procedimento foi retirado uma aliquota
de 10 mL da amostra e entdo transferida para um erlenmeyer contendo 90 mL de

solucao salina 0,85%, obtendo a diluigao 10-1. A partir da solucao 10-1 foi retirada
uma aliquota de 1 mL e depositada em tubo contendo 9 mL de solucdo salina,

obtendo-se a diluicao 102, e repetiu-se o procedimento até a diluicdo 10-3. Das

diluicbes 10-1, 10-2 e 10-3 foram retiradas aliquotas de 0,1 mL e depositadas em
placas de Petri contendo meio de cultura. O meio de cultura utilizado para incubar
as bactérias foi o meio Plate Count Agar (Merk) (36°C/24-48h) e para os fungos
filamentosos foi utilizado o meio Sabouraud Agar (Acumedia) (28°C/1semana).
Apo6s o periodo de incubagao foi realizada a contagem dos microrganismos, sendo
que a quantidade de unidades formadoras de colénias (UFC)/mL foi determinada de
acordo com a equacgado: UFC/mL = NC x FDD x FDC, onde NC = numero de
colbénias por placa, FDD = fator de diluicdo FDC = fator de correcdo para 1 mL
(FDC=10).

X1

Resultados e Discussao
O resultado da quantificagdo dos microrganismos presentes nas amostras de
fluido de corte € apresentado na Figura 1 e o resultado do crescimento das colbnias
de bactérias e fungos nas placas de Petri pode ser observado na Figura 2.

107

UFC/mL

FCA FCN FCO,5 FC16
(I Bactérias I Fungos Filamentosos |

Figura 1. Quantificacdo de bactérias e fungos presentes no fluido de corte presente
na maquina de fresamento. FCA - fluido antes da higienizagdo da maquina, FCN -
fluido de corte novo, FCO0,5 - apds 0,5 horas da adicido do fluido novo na maquina e
FC16 - ap6s 16 horas da adi¢ao do fluido.

Observa-se na Figura 2 e na Figura 3 que no FCA obteve-se um numero
elevado de UFC/mL e posteriormente a higienizagdo da maquina com biocida, o
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fluido de corte adicionado, ndo apresentou crescimento de microrganismos. Apos
30 minutos (0,5 horas) da adicdo do fluido novo na maquina foi verificado a
presenga de microrganismos no fluido de corte, provavelmente organismos que
persistram no sistema e que nao foram removidos durante o processo de
higienizacéo.

FCA FCN FCO0.5 FCl6

Bactérias

Fungos Filamentosos

Figura 2. Crescimento de bactérias e fungos observados nas analises
microbioldgicas realizadas no fluido de corte: FCA - fluido antes da higienizagao da
maquina, FCN - fluido de corte novo, FC0,5 - apds 0,5 horas da adi¢cao do fluido
novo na maquina e FC16 - apds 16 horas da adigao do fluido novo.

Os microrganismos que mais se desenvolveram no fluido de corte foram as
bactérias, sendo que no FCA estavam presentes em quantidades proximas a 1,9 x

106 UFC/mL de fluido. A quantidade de fungos filamentosos estava em torno de 8,0
x 102 UFC/mL. Apos 30 minutos a concentracdo de bactérias apresentou-se na de

faixa de 8,0 x 103 UFC/mL e de fungos 7 x 101 UFC/mL de fluido. Os resultados
indicam que a higienizacdo nao foi suficiente para eliminar as bactérias e fungos
presente no sistema. E apdés 16 horas da adicado do novo fluido a quantidade de

microrganismo ja havia aumentado para 1,0 x 104 UFC/mL de bactérias e 3,5 x 102
UFC/mL de fungos filamentosos.

Como todo o FCA foi retirado do sistema, pode-se supor que a persisténcia
dos microrganismos no sistema deve-se ao fato destes ficarem aderidos na
maquina. Os microrganismos tém a capacidade de se fixar em suporte abibtico,
através da capacidade de formar biofilme (XAVIER et al., 2003), podendo este ser o
fato da rapida recontaminacao do fluido adicionado.

O circuito do fluido de corte no processo de usinagem de metais é composto
por diversas etapas que envolvem a recirculagdo do mesmo por um longo periodo
de utilizacdo. Diante do fato de que ha a recirculagao e reaproveitamento do fluido
durante meses, com os locais percorridos propiciando a deposi¢ao de materiais e
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residuos, ocorre a instalagdo de microrganismos formadores de biofilmes
(CAPELLETTI, 2006).

Os biofilmes séo estruturas formadas pelos microrganismos por uma matriz
de substancias poliméricas extracelulares de origem microbiana aderidas a uma
superficie. A adesdo € um mecanismo que permite as células permanecerem em
um ambiente favoravel, sem serem carreadas do sistema (MADIGAN et al., 2004).
A matriz geralmente € uma mistura de polissacarideos, porém podem conter
proteinas e acidos nucleicos. Dentro de uma comunidade de biofilme, as vantagens
de uma célula bacteriana sdo numerosas, como: compartilhar os nutrientes,
protecdo contra fatores prejudiciais no ambiente; protecao contra a desidratagao;
entre outros (XAVIER et al., 2003; MADIGAN et al., 2004; TORTORA; FUNKE;
CASE, 2005).

Capelletti (2006) afirma que, geralmente, quando a concentracdo de um

grupo de microrganismo € superior a 104 UFC/mL no fluido de corte, a formago de
biofiimes €& frequentemente constatada, tornando dificil o retorno aos niveis

satisfatorio de contaminacao (abaixo de 104 UFC/mL). Diante do exposto, pode-se
instigar que pelo alto valor de contaminagdo do FCA os biofilmes podem ter sido
formados e por isso persistiram no sistema. Visto que a formagao do biofilme auxilia
na sua protecéo contra agentes biocidas.

Segundo Davies (2003) as bactérias que se estruturam em biofilmes
possuem uma alta resisténcia, tornando as células do biofilme de 10 a 1000 vezes
mais tolerantes a agentes antimicrobianos do que a mesma bactéria em vida livre.
Trentin, Giodani e Macedo (2013) destacam os fatores que contribuem para a
resisténcia dos biofilmes frente aos antimicrobianos, sédo eles: a baixa penetracao
de agente quimicos no interior do biofiime devido a matriz de polimeros
extracelulares presente; reduzida taxa metabdlica no interior do biofilme
(comumente na base da estrutura), o baixo metabolismo dessas células garante a
sua resisténcia, visto que os antimicrobianos geralmente agem na fase de
crescimento bacteriano; transferéncia de genes de resisténcia.

Além do fato da existéncia do biofilme, vale ressaltar os genes de resisténcia
que os microrganismos podem apresentar aos biocidas utilizados no fluido de corte,
e desse modo, ndo sendo inativados durante o processo de limpeza da maquina.
Mota et al (2005) afirmam que os antimicrobianos atuam como agentes seletivos,
pois a resisténcia € causada pela mutagcéo espontadnea e recombinagdo de genes,
que criam variabilidade genética sobre a qual atua a selegdo natural dando
vantagem aos mais aptos.

As estratégias desenvolvidas pelas bactérias para a resisténcia a
antimicrobianos séo: redugédo de permeabilidade; bombas de efluxo; degradagéao ou
inativacdo de enzimas; modificacdo do “alvo” do antimicrobiano. As informacodes
genéticas para tais propriedades podem ser adquiridas pelos cromossomos da
prépria bactéria ou por elementos moveis exdgenos (plasmideos) transferidos por
outra bactéria (CAMPQOS, 1999).

Veillette et al. (2004) também verificou em seu estudo a recontaminagédo do
fluido apds a limpeza da maquina de usinagem, visto que em 12 horas a populagéo
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de bactérias estava em 6x103 UFC/mL. Os autores afirmam que métodos de
limpeza ineficiente e a presenca de biofilmes no sistema poderia ser a origem da
rapida contaminagéo pos-limpeza.

Os biocidas sao frequentemente utilizados para a prevencao da formacgao de
biofilmes, controle ou erradicagao. Portanto, o uso destes, € de grande importancia
e requer minuciosa determinacdo quanto a concentragcao apropriada para aplicacao,
pois em concentragdes elevadas, os biocidas sao toxicos para os seres humanos, e
em niveis ligeiramente mais baixos, pode ser ineficaz, particularmente em fluidos
altamente contaminados (MATTSBY-BALTZER et al., 1989; CAPELLETTI, 2006).

No trabalho de Moreira et al. (2012) verificou-se que o aumento da
contaminagao microbiana afetou no grau de corrosdo da pega, sendo que uma das
funcbes do fluido de corte é evitar a corrosdo. O autor evidencia que os
microrganismos consumiram o anticorrosivo presente na emulséo, por isso afetou
na qualidade da pecga usinada.

Desse modo ressalta a importédncia de uma higienizagdo eficiente na
maquina e/ou estratégias para evitar a resisténcia dos microrganismos a biocidas,
visto que a diminuicdo da contaminacgao do fluido de corte pode resultar diretamente
em economia para os setores relacionados a usinagem de pegas, contribuindo para
o aumento da eficiéncia do processo e menor geragao de efluente com o descarte
do fluido e, consequentemente, menos poluig¢ao.

Conclusoes

No trabalho verificou-se que o processo de higienizagdo nao foi suficiente
para descontaminagao total da maquina, visto que logo apés 0,5 horas da adi¢géo do
novo fluido, este ja possuia crescimento microbiano. Os microrganismos podem ter
persistido na maquina por meio da capacidade de formacao de biofilme e/ou por
terem criado mecanismo de resisténcia contra o agente biocida utilizado no sistema.
E o crescimento de microrganismos no fluido de corte pode degradar o fluido
fazendo com seja necessario 0 seu descarte precoce, gerando mais efluente.
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