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Abstract:

With the greatly increase in machining process, actually much more cutting fluid has been used to lubricate and cooling masterpieces, however, the cutting fluid disposal is an expensive and illicit process when in disagreement with the Brasilian Environmental Laws. The microorganisms proliferation cause the use life decreasing and the premature cutting fluid disposal. The goal of this paper is to present a bibliography review of several quantitative aspects of the cutting fluid microorganism proliferation, to show the main bacteria that degrade the cutting fluid and the consequence caused by the action, also showing several methods to preserve the cutting fluid.
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1.  Introdução

 
Nas operações de usinagem, a utilização do fluido de corte é essencial para que se obtenha melhores acabamentos superficiais da peça,  para minimizar o desgaste da ferramenta de corte, para resfriar e lubrificar a peça e a ferramenta de corte, para a remoção de cavacos, dentre outros.

Em 1980, TAYLOR apud RIOS (2002), constatou que a refrigeração, usando apenas água, embora houvesse vantagens para o  processo de corte, tinha contra si desvantagens em relação à oxidação da peça. Com o advento das industrias petrolíferas, os óleos foram incorporados nesse processo,  e desde então, são amplamente utilizados, principalmente pela boa capacidade lubrificante e por atuar como agente anticorrosivo. Atualmente, o sistema água/óleo possui uma vasta aplicação, oferecendo a vantagem da refrigeração, proporcionada pela água e de lubrificação, imprimida pelos derivados de petróleo.

Esse sistema, contudo, pode ser atacado por microrganismos os quais causam alteração nas propriedades iniciais do fluido, tornando-o instável, diminuindo assim seu período de uso no processo de usinagem. Em conseqüência disso, seu descarte torna-se inevitável.

O descarte do fluido de corte é um processo indesejável, tanto pelo seu alto custo como pela burocracia que o envolve, uma vez que deve ser feito por empresas especializadas e requer a analise e aprovação da CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) que, por último indica o destino a ser dado ao mesmo.

A CETESB é um dos órgãos de fiscalização do Estado de São Paulo e tem entre seus objetivos estabelecer uma interação das industrias com o meio ambiente, impedindo que estas descartem seus rejeitos, como os fluidos de corte, em rios ou galerias de águas pluviais. 

A Legislação Ambiental Brasileira apud Monici (1999) impõe alguns critérios quanto às características do rejeito líquido das industrias, despejado em rios e córregos; em geral, alguns parâmetros são analisados laboratorialmente como ilustrado pela figura 01.

[image: image2.jpg]



Figura 01 - Principais parâmetros analisados laboratorialmente pela CETESB

[Monici (1999)].

Além dos transtornos já mencionados, a presença de microrganismo nos fluidos assume importância por constituir riscos à saúde dos trabalhadores. Segundo BENNETT e GADIAN (1983), HOWES (1991) apud MONICI (1999), os principais efeitos gerados pelo contato do trabalhador com tais substâncias são ocorrências de danos dermatológicos e respiratórios.

    
Frente à importância desse tema, esse manuscrito apresenta uma revisão bibliográfica dos diversos aspectos  da proliferação de microrganismos no fluido de corte, enfocando as principais bactérias que degradam esse fluido e as conseqüências causadas por sua ação, além de mostrar alguns aspectos dos biocidas na conservação do fluido de corte.

2.  Os fluidos como meio de cultura para microrganismos 

Segundo PASSMAN (1988) e MORTON (2001), todo o fluido utilizado no trabalho com metais tem em comum  susceptibilidade a proliferação de microrganismos. Para esse último, alguns fluidos de corte, os chamados emulsão ou solução necessitam serem diluídos em água, o que ocasiona um microambiente físico e químico adequado para o crescimento microbiano, no que se refere à energia, nutrientes, condições térmicas e pH.

Com relação à energia, PASSMAN (1988) refere que as células, de modo geral, incluindo os fungos, usam o oxigênio para o seu  metabolismo energético. Segundo o autor, além dos fungos, também proliferam no fluido de corte, as bactérias. Persistindo nesse tópico, lembra que existem bactérias que  sobrevivem apenas em presença do gás oxigênio e são denominadas aeróbicas obrigatórias. Outras bactérias, porém, podem obter energia tanto através da respiração aeróbica quanto da fermentação, dependendo da disponibilidade ou não de oxigênio. Por isso essas bactérias são denominadas anaeróbicas facultativas. Existem ainda algumas poucas espécies de bactérias que não suportam a presença de oxigênio e morrem se expostas diretamente ao ar. Estas são chamadas de bactérias anaeróbicas. Como a maioria delas usa moléculas orgânicas como receptores de elétrons, podem ser encontradas também no fluido de corte.

Assim, a presença de componentes orgânicos e sais minerais na formulação do fluido são usados como fonte de nutrientes para microrganismos. Uma vez garantidos pelo ambiente, as bactérias vão absorvê-los e transformá-los em estruturas celulares ou em moléculas acessórias à sua síntese e funcionamento.

 Neste contexto, a contínua tomada de nutrientes permite que a bactéria se multiplique. Tipicamente, a taxa de crescimento e  a atividade metabólica dos microorganismos estão relacionadas às condições térmicas do micro-ambiente. Mesmo levando-se em conta que cada espécie possui temperatura específica de crescimento, inativação e lise, de modo geral, pequenas elevações de temperatura tem sido implicada como fatores favorecedores da replicação bacteriana. Na maioria dos sistemas de fluido as condições térmicas são ideais para o crescimento de microrganismos.

Outro aspecto que favorece o crescimento bacteriano nos fluidos de corte, está relacionado ao fato do mesmo possuir  pH ao redor de 9,5. Como é sabido os valores de pH  em torno da  neutralidade são os mais adequados para a absorção de alimentos para a grande maioria das bactérias. Existem, no entanto, grupos adaptados a viver em ambientes ácidos e alcalinos. As bactérias comumente encontradas nos fluidos de corte crescem em ambiente de pH 9,2 a 9,5.

 Como o fluido de corte oferece condições para o crescimento microbiano, e esse é um fator indesejável para a sua utilização, não se pode relevar as condições  do meio no qual o fluido é exposto durante a operação de usinagem: os contaminantes externos geralmente  entram em contato com o fluido através do lixo, comida, cigarro, urina e até mesmo por microrganismos presentes no ar (quando este e mantido em um sistema aberto).

3.  Característica dos microrganismos que se proliferam no fluido de corte

Nos fluidos de corte encontram-se usualmente fungos, bactérias aeróbias, anaeróbias e anaeróbias facultativas. Algumas delas estão descritas adiante.

Pseudoma aeruginos: estes microrganismos são bastonetes gram-negativos da família Pseudomonadaceae. Causadores do mormo, mais conhecido por doença de eqüino, ocasionalmente transmitida ao homem por contato direto ou inalação. Pode ainda causar  pneumonia, quando é transmitida de pessoa para pessoa. Quando o homem é infectado, o microrganismo pode ser isolado do pus, secreções ou sangue.

Proteus mirabilis: microrganismo em forma de bastonetes gram-negativos da família Enterobacteriaceae, podem ser encontrados no solo, água e esgoto. Esses microrganismos fazem parte da flora intestinal. P.Mirabilis é a espécie de Proteus mais freqüentemente isolada de fontes humanas. Esses microrganismos são geralmente considerado saprofítico, mas pode ser um patógeno para seres humanos, eles têm sido isolados de abscessos, infecções do trato urinário e septicemias.

Enterobacter cloacae: estes microrganismos são bastonetes gram-negativos da família Enterobacteriaceae. Estão presentes no solo, água, laticínios e no trato intestinal de seres humanos. Esses microrganismos tendem a serem menos invasores que o grupo Klebsiella, ao qual são intimamente relacionados. As infecções muitas vezes são adquiridas em hospitais e associadas com a alterada resistência do hospedeiro E.cloacae, que tem produzido osteomielite e artrite supurativa e tem sido contaminante dos líquidos intravenosos.

Escherichia coli: são microrganismos semelhantes a bastonetes gram-negativos da família Enterobacteriaceae. Esses microrganismos são amplamente distribuídos na natureza e no trato intestinais de seres humanos. A espécie E.coli é a única do gênero Escherichia, que, por sua vez pertence à família Enterobacteriaceae. Alguns sorogrupos são encontrados predominantemente no trato intestinal de indivíduos normais, mas são importantes agentes de infecções extra-intestinais.

Klebsiella pneumoniae: esses microrganismos são bastonetes gram-negativos da família Enterobacteriaceae, eles podem ser isolados de diversos animais e objetos inanimados. A Klebsiella pneumoniae, pode fazer parte da flora normal ou patogênica.O pneumoniae mais conhecido como bacilo de Friedländer, faz parte da flora normal do nariz, boca e intestinos. Esse microrganismo tende a ser mais invasor do que microrganismos do gênero Enterobacter e pode causar lesões em quase todas as partes do corpo (pneumonia, abscesso pulmonar crônico, infecções do trato respiratório superior, sinusite, endocardite, septicemia, meningite, peritonite, doenças hepáticas e do trato biliar, infecções de ferimentos, infecções uterinas e vaginais, salpingite e infecções da pele e do trato urinário). Pessoas debilitadas e cirróticas são especialmente suscetíveis às infecções respiratórias causadas por esse microrganismo.

De acordo com Trabulsi (1999), os fungos são microrganismos eucarióticos que se encontram amplamente distribuídos no solo, na água, em alimentos, nos vegetais, em detritos em geral, em animais e no homem, sendo em sua maioria aeróbicos obrigatórios, com exceção de certas leveduras fermentadoras anaeróbias facultativas, que podem se desenvolver em ambiente com oxigênio reduzido ou mesmo na ausência deste elemento. Não possuem mecanismos químicos fotossintéticos ou autotróficos para produção de energia ou síntese de constituintes celulares. A nutrição da maioria dos fungos se dá por absorção, processo no qual enzimas adequadas hidrolisam macromoléculas, tornando-as assimiláveis através de mecanismos de transporte.A maioria dos fungos tolera uma ampla variação na concentração de íons de hidrogênio e, de modo geral, um pH em torno de 1,5 a 11. Alguns dos fungos que mais se proliferam no fluido de corte estão descritos abaixo:

Fusarium sp: os fungos do gênero Fusarium sp são microrganismos ubíquos, vivendo normalmente como saprófitos no solo, água e em numerosas plantas, podendo nesse último grupo, ser considerado um fitopatógeno.

Cephlosporium sp: alguns grupos Cephalosporium produzem substâncias antimicrobianas denominadas cefalosporinas, estas, exibem baixa atividade antimicrobiana, mas a ligação de vários grupos laterais R, resultou na proliferação de uma enorme variedade de fármacos com propriedades microbianas variadas.

Candida sp: a Cândida é um fungo oportunista, pertencente ao grupo dos Deuteromicetos, encontrado em uma grande variedade de ambientes. No homem a Cândida está presente no trato alimentar, como membro da flora microbianae, no trato vaginal, como comensal. Em indivíduos sadios, a Cândida raramente causa infecções  persistentes, mas sob certas circunstâncias, pode causar infecções muco cutâneas e/ou sistêmicas.

4.   Conseqüência da proliferação de microrganismos no fluido de corte 

Segundo RUNGE & DUARTE (1990), o ataque bacteriano resulta nas seguintes conseqüências nas emulsões ou soluções:

-
Redução do pH. Em geral, as bactérias produzem materiais ácidos em conseqüência do metabolismo, o que resulta na redução do pH da emulsão.

-
Maus odores. Resultam da presença de camadas de óleo contaminante, na superfície das emulsões, que exclui o ar e favorece a proliferação das bactérias anaeróbicas, que é acompanhado pelo aparecimento de gás mal cheiroso. Quando a camada de óleo é agitada, há a liberação do H2S produzido durante a atividade das bactérias. Usualmente o período de uma noite é o suficiente para que o cheiro seja notado no dia seguinte, porem períodos de dois dias, durante um fim de semana, bastam para que haja formação de suficiente H2S até a manhã de segunda feira . O cheiro é mais intenso durante o inicio da operação e desaparece à medida que a emulsão é aerada pela circulação. Uma aeração contínua da emulsão durante a parada da máquina por períodos superiores a um dia reduz este problema.

· Instabilidade da emulsão. Como conseqüência  do consumo dos emulgadores da emulsão, inicialmente forma-se uma emulsão mais grossa (aumento do tamanho dos glóbulos de óleo). À medida que progride o consumo de emulgadores, resulta a quebra da emulsão. A presença de bactérias redutoras de sulfato reduz a vida útil da emulsão devido ao consumo do enxofre dos emulgadores. A redução do pH da emulsão devido, como vimos, a produção de ácidos, tem, por sua vez, efeito negativo sobre a estabilidade da emulsão. 

· Corrosão nas peças. Esta é causada por vários mecanismos:

-
consumo dos inibidores de corrosão, particularmente o nitrito de sódio           (NaNO2);

-
produção de materiais ácidos, que reduzem o pH da emulsão (H2S) e outros metabólicos corrosivos;

-
consumo de películas protetoras deixadas sobre as peças; 

-
oxidação do ferro (por ação indireta) para produzir ferrugem.

5.   Biocidas
Devido a grande susceptibilidade do fluido à proliferação de microrganismos, os fabricantes têm adicionado a eles certas quantidades de biocidas. Segundo RUNGE & DUARTE (1990), além do custo, a quantidade de biocida adicionado ao mesmo é limitada pela necessidade de manutenção e sua estabilidade e pelos efeitos nocivos  que a concentração excessiva dos biocidas podem causar à saúde humana. Assim tem-se postulado que as emulsões em uso devem ser adequadamente conservadas através de adições de quantidades controladas desse material

Para o autor, a adição do biocida à emulsão em uso deve ser feita antes do mesmo ser contaminado, pois a quantidade a ser adicionada quando de sua deteriorizaçao é muito maior que a da conservação. Além disso, mesmo que se obtenha um efeito adequado, a adição de grandes quantidades de biocidas nos fluido de corte resulta no enfraquecimento do material anticorrosivo  e o pH será diminuído a níveis inadequados. Para restituir à emulsão algumas das propriedades originais, será necessária a adição de matérias que elevem o pH ao nível original e de materiais anticorrosivos, o que resultara em emulsão apenas aceitável para uso, porem de baixa qualidade.

Portanto, o momento ideal da adição dos bactericidas é já o do início do uso da emulsão, em base periódica para que as variações do pH e as contagens de microrganismos sejam as menores possíveis. Dessa maneira, não haverá necessidade de adicionar materiais para elevar o pH, nem para reforçar as propriedades anticorrosivas.

Devido a grande variedade de bactérias que podem ser apresentadas em um único fluido de corte, o uso de apenas um tipo de biocida pode controlar o crescimento de algumas espécies determinadas, enquanto permite que outras proliferem.

A velocidade do desenvolvimento de biocidas novos é relativamente lenta, devido à necessidade de serem exaustivamente testados quanto aos efeitos ao ambiente e à saúde humana. Convém seguir as recomendações do fabricante do fluido solúvel quanto ao tipo mais indicado de biocidas para a presença do mesmo.

Frente ao exposto, pode-se verificar que o desenvolvimento de pesquisas sobre a proliferação de microrganismos no fluido de corte pode trazer benefícios significativos para a minimização do impacto ambiental originados por este e a diminuição dos custos envolvidos com sua troca e manutenção, além da segurança e saúde do trabalhador que com ele tem contato.

6.  Conclusões 
Os dados apresentados no presente estudo revelaram a importância da manutenção adequada do fluido de corte, no sentido de aumentar seu tempo de vida útil, minimizar sua ação sobre o ambiente e sobre a saúde do trabalhador. 
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