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RESUMO

No processo de usinagem a geração de calor é devido ao atrito entre ferramenta e peça, por isso utilizam-se os fluidos de corte que, além de resfriarem o sistema são lubrificantes. Os fluidos tornam o processo inadequado ao manipulador e ao meio ambiente, devido sua toxidez. Portanto, o objetivo deste trabalho é caracterizar físico-quimicamente e microbiologicamente o fluido de corte mineral emulsionável novo e após a sua utilização por um período de 6 meses. Os parâmetros físico-químicos que apresentam maior variação foram: pH, que variou de 9,36 para 7,63, a condutividade elétrica que variou de 369,7±0,1μS.cm-1 para 1120,3± 0,1μS.cm-1  e a constatação de uma contaminação microbiológica final de 105 UFC.mL-1 para bactérias totais e 103 UFC.mL-1 para fungos e leveduras. A queda no valor de pH está relacionada à proliferação de micro-organismos, pois durante o seu processo metabólico, são produzidas substâncias ácidas o que auxilia para o aumento da condutividade. 
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INTRODUÇAO

A usinagem é um processo utilizado em indústrias metal-mecânicas para conferir às peças metálicas forma, dimensão e acabamento(1). Um componente fundamental neste processo é o fluido de corte, que, além de lubrificante, é responsável pelo resfriamento da ferramenta e do material, estando então diretamente ligado à qualidade do produto obtido. Sua participação nos custos de produção é de aproximadamente 17 %, sendo estes divididos entre a manutenção e o descarte, este valor é elevado quando comparado com o destinado a ferramentas, que é de 2 % a 4 %(2).

O uso de fluidos de corte no processo de retificação tem como principais objetivos refrigerar e lubrificar a zona de corte, remover os cavacos da região, limpar a superfície do rebolo, e minimizar a corrosão da máquina e seus componentes. Os óleos de corte são aplicados na zona de retificação para diminuir a geração de calor. Esse objetivo é alcançado pela redução do atrito na zona de corte, devido à lubrificação da superfície. Isso faz com que se diminuam também os esforços e a potência de corte, pois parte do calor gerado é retirado dessa zona de      refrigeração (3).
A Fig.1 ilustra a aplicação do fluido de corte em uma peça metálica sendo usinada.
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Figura 1. Aplicação de fluido de corte.
Devido à grande variedade, os fluidos de corte apresentam como principal dificuldade o manejo adequado para o seu descarte, pois em muitos casos se desconhece as interações do mesmo com o ambiente. Em sua composição estão presentes óleos e graxas que possuem alta toxicidade e não são degradados por processos microbiológicos. Além disso, durante o processo, devido às altas temperaturas, há a formação de ácidos orgânicos e compostos aromáticos polinucleares potencialmente carcinogênicos. Estas substâncias apresentam risco ao operador devido a sua exposição prolongada a vapores e dispersões do fluido (4). Dessa forma, devido à pressão de órgãos ambientais, há um aumento no custo do processo para que o descarte seja realizado adequadamente e este fator impulsiona a pesquisa por fluidos com maior vida útil (5). 
MATERIAIS E MÉTODOS

Utilizou-se o fluido emulsionável a base de óleo mineral naftênico da marca MECAFLUID S 1100 do fabricante PETRONAS LUBRIFICANTES BRASIL S.A., lote nº 0007/2011 e data de fabricação 30/08/2011, visando a sua caracterização antes e após o processo de usinagem de um período de 6 meses. A avaliação das propriedades físico-químicas da emulsão foi realizada por meio da comparação dos resultados obtidos para as amostras com os da emulsão nova, usada então como referência. 

Preparou-se 96 litros de emulsão que foram colocados no reservatório da retífica Tos Hostivar. As perdas de volumes ocorridas por evaporação ou uso durante este período, foram repostos de forma a se manter a concentração da emulsão e o volume do fluido no reservatório constante. A concentração da emulsão foi mantida entre 6,0 a 6,5 % v.v-1 em óleo e esta foi verificada por meio do refratômetro portátil da marca ATAGO, a  vazão de fluido de corte no processo foi de 16 L.min-1.                        

Os corpos de prova usinados foram do aço ABNT 4340. O total de peças usinadas durante os seis meses foram 1.074 peças. Nos pré-testes de retificação foram usinadas um total de 129 peças com o objetivo de definir as melhores condições de corte de acordo com a retificadora.

Para a caracterização da degradabilidade da emulsão comparou-se amostras antes e após processo de retífica em um período de 6 meses. Os parâmetros analisados foram pH, percentual de espuma formado, condutividade e contagem microbiológica. As amostras para os ensaios foram coletadas em recipientes de   100 mL, isento de contaminantes. As medidas de pH foram realizadas no pHmetro Digimed DM-20 previamente calibrado. O percentual de espuma formado foi calculado pela diferença de volume ao se efetuar 30 inversões do fluido em uma proveta. A condutividade foi determinada em um condutivímetro, modelo DM-31 da marca Digimed. A contagem microbiológica foi feita por meio da imersão de lâminas de plástico revestidas com nutrientes (dip slide). A face 1 contém PCA (Plate Count Ágar) para contagem total de bactérias e contém TTC o que torna as colônias vermelhas para melhorar a visualização e a face 2 contém Ogye Ágar para fungos e leveduras. O conjunto foi colocado na estufa, por um período de 48 horas a 35 °C e posteriormente a 30°C por 72 horas. Após o período de incubação, inspeciona-se a lâmina e compara-se com o gabarito, conforme ilustra a Fig. 2.
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Figura 2. Gabarito.

As análises físico-químicas e microbiológicas foram realizados no Laboratório de Pesquisa do Departamento de Química do CEFET-MG. Para os ensaios mecânicos, utilizou-se o Laboratório de Retificação do departamento de Engenharia de Materiais do CEFET-MG.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tab. 1 representa os valores das análises químicas realizadas para avaliação da degradabilidade do fluido de corte antes a após de ser utilizado no processo de retificação em um período de seis meses.
Tabela 1. Caracterização físico-química do fluido de corte emulsionável antes e pós-processo de retífica em um período de seis meses.

	Análises
	Antes do processo de usinagem
	Após utilização de 6 meses

	
	
	

	pH
	(9,36 ± 0,01)
	(7,63 ± 0,01)

	Percentual de Espuma
	0
	0

	Condutividade (μS cm-1)
	(369,7± 0,1)
	(1120,3 ± 0,1)

	Contagem microbiológica

	Bactérias totais:
 < 102 UFC.mL-1
Fungos e leveduras:
 <102 UFC.mL-1
	Bactérias totais: 
105 UFC.mL-1
Fungos e leveduras:
 103 UFC.mL-1


Ao analisar os valores obtidos para as amostras de antes e após o processo de usinagem, observa-se que houve uma redução do valor de pH, o percentual de espuma formado permaneceu com o mesmo valor, elevação do valor de condutividade e um aumento da contagem microbiológica.
O valor final do pH está abaixo do valor de uma emulsão satisfatória para uso que seria acima de 8,7. A tolerância para seu uso, com valor entre 7,8 e 8,7, exige a adição de biocidas para controlar o grau de contaminação, e correção de pH com agentes alcalinizantes. Com valores de pH inferiores a 7,8 é realizada a troca de material (6).
O aumento da contaminação microbiana indica que a quantidade de biocida presente no fluido comercial não deve ser elevada, então é necessária a adição periódica do mesmo para um controle microbiológico mais eficiente. Além disso, o biocida usado na formulação comercial apresenta algumas limitações: a) pode ser solúvel na concentração de uso (0,1 a 0,2 %), mas pode não ser em concentrações 20 vezes superiores – concentração esta existente no óleo concentrado; b) a reatividade química a altos níveis em fluidos de corte pode destruir a molécula de biocida (7). A grande área superficial dos cavacos gerados e depositados no fundo do reservatório podem sequestrar os aditivos químicos como o biocida (8). O nível de contaminação considerado satisfatório, que não provoca problemas na qualidade da peça usinada, é aquele com contagens inferiores a 104 UFC.mL-1 para cada grupo microbiano analisado(9). A contagem obtida após a utilização de 6 meses foi superior a este valor, correspondendo a 105 UFC.mL-1. Na presença de aproximadamente 106 bactérias.mL-1 obtém-se um efeito inibidor do crescimento fúngico(6), o que pode ser constatado com a baixa proliferação deste micro-organismo, quando comparada a de bactérias. A Fig. 3 ilustra o resultado da avaliação microbiológica antes do processo de usinagem e após 6 meses de utilização.
O nível de contaminação microbiana não chegou a consumir o antiespumante da emulsão evitando a formação de espuma que dificulta a visão do operador ou prejudica a refrigeração pela formação de bolhas de ar (5) e também o emulsificante da emulsão já que a emulsão permaneceu estável. 
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Figura 3. Resultado da avaliação microbiológica pelo método dip slide antes a após 6 meses de uso. A- Face 1. B- Face 2
O valor de condutividade aumentou devido, inicialmente, a contaminação microbiológica, que durante o seu ciclo metabólico libera substâncias ácidas que além de reduzir o pH aumentam a condutividade do meio.
CONCLUSÕES

Podemos observar pelo monitoramento feito, que os fatores modificadores do comportamento do fluido de corte emulsionável que influenciam na sua degradação são basicamente a condutividade elétrica e o pH. O fator mais preocupante é o pH, uma vez que o fluido de corte é um produto a base de água e apresenta matéria orgânica disponível para o crescimento microbiano. A proliferação destes micro-organismos interfere no equilíbrio da emulsão. Os micro-organismos presentes na emulsão serão os precursores para a degradação da matéria orgânica e consequentemente causadores de sua degradação. 

Portanto, observou-se a redução da qualidade do fluido comparativamente com as especificações do segmento industrial. Diante dos resultados observa-se que monitoramento diário do pH e semanal da contagem microbiana na emulsão são necessários para uma manutenção mais adequada e a realização de ajustes para mantê-lo dentro das especificações de uso. Tendo estes cuidados, pode-se prolongar o tempo de uso do fluido e minimizar o descarte. Além disso, a filtragem dos cavacos, após o processo de retífica, reduz o efeito absorvente dos mesmos aos aditivos químicos existentes na emulsão. 
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CHARACTERIZATION OF DEGRADATION OF EMULSIFIABLE MINERAL METAL WORKING FLUIDS IN GRIDING PROCESS
ABSTRACT

In the machining process is the generation of heat due to the friction between tool and workpiece, so are used cutting fluids that in addition to cool the system are lubricants. The fluids become inadequate to handle the process and the environment, due to its toxicity. Therefore, the aim of this work is to characterize                  physico-chemically and microbiologically cutting fluid and mineral emulsifiable again after use for a period of 6 months. The physico-chemical parameters with the greatest variation were: pH, which ranged from 9.36 to 7.63, the electrical conductivity ranged from 369.7 ± 0.1 μS.cm-1 to 1120.3 ± 0.1 μS. cm-1 and finding one end of microbiological contamination 105 UFC.mL-1  to total bacteria and 103 UFC.mL-1 for fungi and yeasts. The drop in pH is related to the proliferation of microorganisms, because during its metabolic process, acids are produced which helps to increase the conductivity.
Key-words: characterization, metal working fluids, degradation, griding

