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Resumo: A crescente demanda por materiais têxteis sustentáveis tem impulsionado o estudo 

de fibras liberianas, como linho e cânhamo, devido ao seu baixo impacto ambiental, à 

biodegradabilidade e ao bom desempenho mecânico. Este trabalho teve como objetivo 

avaliar a extração preliminar de fibras de linho por meio de diferentes condições de 

maceração. O processo foi conduzido de modo a observar o comportamento dos caules de 

linho durante a separação das fibras, sendo monitorados parâmetros como tempo, pH e 

aspectos visuais do meio, incluindo a formação de espuma, o escurecimento da solução e 

alterações associadas à atividade fermentativa. Foram avaliadas três condições de 

maceração: em água, com enzimas e com ureia, nos períodos de 7 e 15 dias. Os resultados 

indicaram a ocorrência de processos fermentativos e evidenciaram que foi possível realizar 

a extração das fibras de linho em todas as condições testadas. Dessa forma, o estudo fornece 

subsídios iniciais para investigações futuras voltadas à otimização dos métodos de extração 

de fibras liberianas para aplicação têxtil. 
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INTRODUÇÃO 

 

O cenário nacional evidencia a consolidação das fibras 

sintéticas no setor têxtil brasileiro, com produção 

superior a 200 mil toneladas anuais de materiais como 

poliamida, poliéster e elastano. Essas fibras 

representam cerca de 55% das aplicações no setor, 

demonstrando a forte dependência de matérias-primas 

de origem fóssil. Apesar dos avanços voltados à 

economia circular, sua base petroquímica ainda impõe 

desafios ambientais, como emissão de carbono, 

persistência no meio ambiente e dificuldades na gestão 

de resíduos (ABIT, 2025). 

Em contraponto, as fibras liberianas, como o linho e o 

cânhamo, têm se destacado por apresentarem 

vantagens ambientais significativas, incluindo menor 

consumo energético e menores emissões ao longo do 

ciclo de vida, além de contribuírem para a 

diversificação agrícola e redução do uso de insumos 

químicos (Deckers; Manshoven; Mortensen, 2023). 

Essas fibras são caracterizadas por sua origem 

renovável, biodegradabilidade e bom desempenho 

mecânico, sendo consideradas alternativas 

promissoras às fibras sintéticas, com crescente 

aplicação tanto na moda sustentável quanto no 

desenvolvimento de materiais técnicos (Muthu, 2020; 

Shaker; Nawab, 2022). 

As fibras têxteis constituem a principal matéria-prima 

da indústria têxtil e podem ser classificadas em 

naturais, artificiais e sintéticas, de acordo com sua 

origem. As fibras naturais, especialmente as de origem 

vegetal, têm ganhado destaque devido à sua 

biodegradabilidade, renovabilidade e menor impacto 

ambiental em comparação às fibras sintéticas de base 

fóssil (Kumar; Suganya, 2017; Murthy, 2016; 

Shabbir; Mohammad, 2018). Entre essas fibras, 

destacam-se as fibras liberianas, cuja composição 

química influencia diretamente suas propriedades, 

seus métodos de extração e suas possibilidades de 

aplicação. 

Dentre as fibras vegetais, as fibras liberianas são 

extraídas dos caules de plantas dicotiledôneas  

localizadas no floema, entre a epiderme e o xilema. 

Entre as principais espécies produtoras destacam-se o 

cânhamo (Cannabis sativa), o linho (Linum 

usitatissimum), a juta, o kenaf e o rami. Essas fibras 

são organizadas em feixes fibrosos e constituídas 

principalmente por celulose, hemicelulose, lignina, 

pectina, ceras e cinzas (Palanisamy et al., 2022; 

Rajeshkumar et al., 2022). 
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A celulose atua como principal componente estrutural, 

responsável pela resistência mecânica, enquanto a 

hemicelulose, a lignina e as pectinas contribuem para 

a coesão da estrutura vegetal. A composição química 

típica das principais fibras liberianas é apresentada na 

Tabela 1, evidenciando diferenças na proporção de 

celulose, hemicelulose, lignina e demais constituintes, 

que influenciam diretamente suas propriedades e 

aplicações têxteis. 

Tabela 1 – Composição química típica das principais 

fibras liberianas 

Fibra Celulose 

(%) 

Hemicelulose 

(%) 

Lignina 

(%) 

Pectina 

(%) 

Ceras 

(%) 

Cinzas 

(%) 

Linho 71 18,6–20,6 2,2 2,3 1,7 — 

Cânhamo 61,8–91 5,2–16,1 1,5–17 0,8–

5,8 

0,7–

3,3 

— 

Juta 59–71,5 13,6–20,4 11,8–13 0,2 0,5 0,7 

Rami 68,6–

76,2 

13,1–16,7 0,6–0,7 1,9 0,3 — 

Fonte: Adaptado de Rajeshkumar et al. (2022) e 

Vázquez-Núñez et al. (2024). 

 

Devido às semelhanças morfológicas entre as fibras de 

linho e cânhamo, ambas apresentam comportamento 

estrutural semelhante, favorecendo sua aplicação em 

processos têxteis similares. Além da composição 

química, a organização estrutural dessas fibras no 

caule influencia diretamente sua extração por 

maceração. A organização dessas fibras no caule pode 

ser observada na Figura 1, que ilustra o corte 

transversal e a disposição dos feixes fibrosos 

(Palanisamy et al., 2022; Rajeshkumar et al., 2022; 

Shaker; Nawab, 2022). 

 

Figura 1.  Estrutura das plantas de fibras liberianas: 

(a) corte transversal do caule e (b) feixe de fibras de 

linho e cânhamo 

 
Fonte: Angulu e Gusovius (2024). 

 

Para viabilizar o uso têxtil dessas fibras, torna-se 

necessária sua separação da matriz vegetal. Esse 

processo é realizado por meio da maceração (retting), 

que consiste na degradação dos componentes 

responsáveis pela união dos feixes fibrosos à porção 

lenhosa do caule, especialmente pectinas e outros 

constituintes não celulósicos (Ahmed et al., 2022; 

Ouagne et al., 2017). A eficiência dessa etapa 

influencia diretamente a qualidade das fibras obtidas, 

uma vez que processos insuficientes podem dificultar 

a separação dos feixes, enquanto tratamentos 

excessivos podem comprometer sua integridade 

estrutural. 

A maceração pode ocorrer por diferentes métodos, 

como maceração em água, maceração natural em 

orvalho, maceração química ou maceração 

enzimática. A maceração em água baseia-se na ação 

de microrganismos naturais e apresenta menor 

impacto ambiental, embora possa demandar maior 

tempo de processamento (Nair et al., 2015; Yu et al., 

2023). A maceração em orvalho ocorre pela ação de 

microrganismos presentes no solo e na umidade do 

ambiente, sendo fortemente dependente das condições 

climáticas (Lee et al., 2020; Ma; Yan; Kasal, 2025). Já 

a maceração química utiliza agentes alcalinos ou 

ácidos, promovendo rápida separação das fibras, mas 

com potencial impacto ambiental e risco de 

degradação estrutural (Mukherjee et al., 2024; 

Zimniewska, 2022). A maceração enzimática, por sua 

vez, emprega enzimas específicas, permitindo maior 

seletividade na remoção dos componentes não 

celulósicos e melhor preservação das propriedades das 

fibras (Arufe et al., 2021; Muthu, 2019). 

Os principais métodos de maceração descritos na 

literatura para a extração de fibras liberianas estão 

resumidos na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Principais métodos de maceração 

empregados na extração de fibras liberianas 
Método de 

maceração 

Fibras  Descrição do processo Tempo de 

processamento 

Maceração 

em água 

(water 

retting) 

Linho, 

cânhamo, 

juta, 

kenaf 

Imersão dos caules 

em água para 

promover a ação de 

microrganismos 

responsáveis pela 

degradação das 

substâncias 

cimentantes da matriz 

vegetal. 

Dias a semanas 

Maceração 

natural em 

orvalho 

(dew 

retting) 

Linho, 

cânhamo 

Exposição dos caules 

no campo, sob 

influência da 

umidade, da 

temperatura e dos 

microrganismos 

presentes no solo e no 

ambiente. 

Semanas 
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Maceração 

enzimática 

Linho, 

cânhamo, 

rami 

Uso de enzimas 

específicas, como 

pectinases, celulases e 

lacases, para 

degradação seletiva 

de componentes não 

celulósicos. 

Horas a dias 

Maceração 

química 

Linho, 

cânhamo, 

juta 

Aplicação de agentes 

químicos alcalinos ou 

ácidos para acelerar a 

remoção de pectinas, 

hemicelulose e 

lignina. 

Horas 

Maceração 

mecânica 

ou física 

Diversas 

fibras 

liberianas 

Separação física dos 

feixes fibrosos por 

processos mecânicos, 

podendo ser 

combinada a 

tratamentos químicos 

ou enzimáticos. 

Variável 

Fonte: Adaptado de Akin et al. (2007), De Prez et al. 

(2018), Nair et al. (2015), Yu et al. (2019) e Yu et al. 

(2023). 

 

A escolha do método de maceração influencia 

diretamente a eficiência da separação das fibras, bem 

como as propriedades finais das fibras obtidas e os 

impactos ambientais associados ao processo. O setor 

têxtil é reconhecido como um dos mais impactantes 

ambientalmente, em função do elevado consumo de 

água, uso intensivo de produtos químicos e geração de 

efluentes (Pickering; Efendy; Le, 2016). Nesse 

contexto, o uso de fibras liberianas destaca-se por sua 

menor demanda hídrica, biodegradabilidade e 

possibilidade de inserção em sistemas produtivos mais 

sustentáveis (Ouagne et al., 2017). 

Diante desse cenário, o presente trabalho tem como 

objetivo realizar a extração preliminar de fibras de 

linho por diferentes métodos de maceração, avaliando 

qualitativamente o comportamento dos caules durante 

o processo de separação das fibras. O estudo também 

se alinha aos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), especialmente ao ODS 12 – 

Consumo e Produção Responsáveis, ao propor o uso 

de fibras naturais e processos de menor impacto 

ambiental. Também contribui para o ODS 9 – 

Indústria, Inovação e Infraestrutura, ao investigar 

métodos de extração de fibras com potencial de 

aplicação no setor têxtil, e para a ODS 13 – Ação 

contra a Mudança Global do Clima, ao incentivar a 

substituição de materiais de origem fóssil por recursos 

renováveis, reduzindo os impactos ambientais 

associados à produção têxtil. 

Apesar do potencial das fibras liberianas como 

alternativa às fibras sintéticas, ainda há oportunidades 

para ampliar as investigações sobre o comportamento 

de diferentes métodos de maceração aplicados à 

extração de fibras de linho, especialmente em estudos 

de caráter qualitativo e exploratório. Nesse contexto, 

este trabalho teve como objetivo realizar a extração 

preliminar de fibras de linho por maceração em água, 

enzima e ureia, avaliando qualitativamente o 

comportamento do processo de separação das fibras. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo consiste em um experimento 

preliminar, de caráter qualitativo e exploratório, 

voltado à extração de fibras de linho sob diferentes 

condições de maceração. Foram utilizados caules 

secos de cinco genótipos de linho provenientes do 

curso de Agronomia da Universidade Federal de Santa 

Catarina (UFSC), campus Florianópolis. Os caules 

foram padronizados com comprimento de 35 cm, 

excluindo-se a região da raiz, de forma a uniformizar 

as amostras utilizadas nos ensaios. 

Figura 2. Caules secos de linho utilizados no 

experimento 

 

Fonte: Autores (2026). 

Para a condução dos ensaios, os caules de linho foram 

acondicionados em recipientes plásticos com 

capacidade de 27 L, utilizando-se 10 L de água de 

poço em cada condição experimental. A água de poço 

foi empregada por favorecer a atividade 

microbiológica envolvida no processo de maceração, 

aproximando-se de uma condição de água natural, sem 

tratamento químico intenso. 

Foram avaliadas três condições de maceração, cada 

uma conduzida por períodos de 7 e 15 dias: 
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a) maceração em água, utilizada como condição de 

referência, na qual os caules foram apenas imersos em 

água de poço; 

b) maceração enzimática, com adição de 2 g/L de 

lacase, 2 g/L de pectinase e 2 g/L de celulase à água 

de maceração; 

c) maceração com ureia, na qual os caules receberam 

aplicação de 2% de ureia em relação ao peso do 

material vegetal, com base em protocolo adaptado da 

literatura (Dhanalaxmi; Vastrad, 2013), seguida de 

repouso por 40 a 50 horas e posterior imersão em água. 

Durante o processo, foram monitorados o tempo de 

maceração e aspectos visuais do meio, como formação 

de espuma, alteração de coloração e escurecimento 

progressivo da água. Esses aspectos foram 

considerados indicativos qualitativos da atividade 

fermentativa e da atuação de microrganismos na 

degradação dos componentes responsáveis pela 

coesão dos feixes fibrosos. Os registros foram 

realizados fotograficamente ao longo dos ensaios. 

O pH também foi acompanhado a cada dois dias por 

meio de fita indicadora. Por se tratar de um método de 

baixa precisão analítica, essa medida foi utilizada 

apenas como indicativo qualitativo do andamento da 

maceração, não sendo considerada como dado 

quantitativo conclusivo. A extração da fibra foi 

considerada bem-sucedida quando houve separação 

visual entre o feixe fibroso e a porção lenhosa do 

caule. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O processo de maceração permitiu acompanhar 

qualitativamente o comportamento dos caules de linho 

nas diferentes condições avaliadas (água, enzima e 

ureia), evidenciando alterações visuais ao longo do 

período experimental. Após aproximadamente sete 

dias de imersão, observou-se a formação de espuma 

em todos os tratamentos, acompanhada pelo 

surgimento de odor característico do processo 

fermentativo e pela alteração gradual da coloração da 

solução de maceração (Figura 3). Essas modificações 

são compatíveis com o processo de degradação 

biológica das substâncias cimentantes presentes na 

matriz lignocelulósica, principalmente pectinas, 

favorecendo a separação dos feixes fibrosos, conforme 

descrito por Nair et al. (2015) e Yu et al. (2023). 

 

 

 

 

Figura 3. Maceração do linho no 1º dia somente água 

 
Fonte: Autor (2026) 

Embora os três tratamentos tenham apresentado 

comportamento semelhante quanto ao 

desenvolvimento da fermentação, foram observadas 

diferenças visuais entre eles. A solução submetida ao 

tratamento enzimático apresentou coloração mais 

escura em comparação às demais condições avaliadas, 

evidenciando alterações no meio de maceração ao 

longo do experimento. Essas diferenças contribuíram 

para o acompanhamento qualitativo da evolução do 

processo nas diferentes condições avaliadas, 

complementando as observações realizadas durante o 

processo de maceração. 

 

Figura 4.  Aspecto visual do processo de maceração 

do linho após 9 dias nas condições de maceração (a) 

ureia, (b) água e (c) enzimas 

 
Fonte: Autor (2026) 

Após os períodos de maceração de 7 e 15 dias, os 

caules foram submetidos à secagem natural e, 

posteriormente, processados em um moedor de cana-

de-açúcar, utilizado para promover a separação da 

porção lenhosa e facilitar a obtenção das fibras (Figura 

4). A utilização desse procedimento permitiu a 

retirada das fibras em todas as condições avaliadas, 

demonstrando que os diferentes tratamentos 

possibilitaram a separação preliminar dos feixes 

fibrosos. Segundo Akin et al. (2007), a remoção dos 

componentes não celulósicos durante a maceração 

facilita a individualização das fibras, sendo uma etapa 

essencial para sua aplicação em processos têxteis. 
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Figura 5. Etapas posteriores ao processo de 

maceração: (a) secagem natural dos caules após 1 

semana de imersão e (b) separação mecânica da 

porção lenhosa utilizando moedor de cana-de-açúcar. 

 

Fonte: Autor (2026) 

As fibras obtidas apresentaram coloração semelhante 

entre os diferentes tratamentos, não sendo observadas 

diferenças visuais significativas após a etapa de 

separação (Figura 5). Esse resultado demonstra que a 

metodologia empregada possibilitou a obtenção das 

fibras de linho em todas as condições avaliadas. 

Entretanto, como o presente trabalho possui caráter 

preliminar e qualitativo, não foram realizadas análises 

de rendimento, propriedades mecânicas ou 

caracterizações físico-químicas das fibras, 

restringindo-se a avaliação às observações visuais do 

comportamento do processo de maceração. 

Figura 6. Aspecto das fibras de linho obtidas após o 

processo mecânico de remoção da parte lenhosa. 

 

Fonte: Autor (2026) 

Os resultados obtidos demonstram que os diferentes 

métodos de maceração empregados permitiram 

acompanhar o desenvolvimento do processo 

fermentativo e promover a obtenção preliminar das 

fibras de linho. Embora as observações apresentadas 

sejam de natureza qualitativa, elas evidenciam a 

viabilidade da metodologia adotada e fornecem uma 

base experimental para investigações futuras voltadas 

à otimização dos processos de maceração, bem como 

para a realização de análises quantitativas de 

rendimento, caracterização físico-química e 

propriedades mecânicas das fibras obtidas. 

 

CONCLUSÃO 

O presente estudo apresentou a viabilidade da 

obtenção preliminar de fibras de linho em diferentes 

condições de maceração (água, enzimática e com 

ureia), permitindo acompanhar qualitativamente o 

comportamento do processo ao longo dos períodos de 

imersão avaliados. As alterações visuais observadas 

durante a maceração, como formação de espuma, 

mudança da coloração da solução e separação dos 

feixes fibrosos, forneceram informações relevantes 

sobre a evolução do processo e demonstraram que os 

diferentes tratamentos empregados possibilitaram a 

obtenção das fibras. 

 

A metodologia adotada mostrou-se adequada para a 

condução de estudos exploratórios, empregando 

procedimentos experimentais simples e de baixo 

custo, desde a preparação das amostras até a separação 

mecânica das fibras. Além disso, o protocolo utilizado 

demonstrou potencial como ferramenta inicial para 

avaliação qualitativa de diferentes condições de 

maceração, podendo subsidiar estudos voltados ao 

aprimoramento da extração de fibras liberianas para 

aplicações têxteis. 

 

Embora os resultados obtidos sejam de natureza 

qualitativa, eles fornecem informações relevantes 

sobre o comportamento da maceração e contribuem 

para o avanço do conhecimento acerca da obtenção de 

fibras naturais por métodos de menor impacto 

ambiental. Dessa forma, este trabalho constitui uma 

base para investigações futuras envolvendo análises 

quantitativas de rendimento, caracterização físico-

química, propriedades mecânicas e otimização das 

condições de maceração, ampliando o potencial de 

utilização dessas fibras como alternativa sustentável 

para a indústria têxtil. 
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