


Fontes de Biomassa e Potenciais de Uso

Atena Editora 
2019

Mônica Jasper
(Organizadora)



2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Rafael Sandrini Filho

Edição de Arte: Lorena Prestes 
Revisão: Os Autores 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 
Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0). 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista  
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 



 

 

Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
F683 Fontes de biomassa e potenciais de uso [recurso eletrônico] / 

Organizadora Mônica Jasper. – Ponta Grossa, PR: Atena 
Editora, 2019. 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Modo de acesso: World Wide Web. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-629-4 
DOI 10.22533/at.ed.294191609 

 
 1. Biocombustíveis. 2. Biomassa – Pesquisa – Brasil. I. Jasper, 

Mônica. 
CDD 333.9539 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 

 



APRESENTAÇÃO 

Estamos apresentando “Fonte de Biomassa e Potenciais de Uso”. São dezesseis 
capítulos que abordam trabalhos, pesquisas e revisões de forma ampla acerca deste 
conhecimento. A obra reúne trabalhos de diferentes regiões do país, analisando a área 
da Produção de biomassa sob diferentes abordagens. É necessário conhecer esses 
temas sob diversas visões de pesquisadores, a fim de aprimorar conhecimentos, 
relações interespecíficas e desenvolver estratégias para a utilização das fontes 
de biomassa. O esforço contínuo de pesquisadores e instituições de pesquisa tem 
permitido grandes avanços nessa área. Assim, apresentamos neste trabalho uma 
importante compilação de esforços de pesquisadores, acadêmicos, professores e 
também da Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto 
contexto. 

Mônica Jasper
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EFFECT OF THERMOCHEMICAL PRETREATMENT AS 
A STRATEGY TO ENHANCE BIODEGRADABILITY OF 

LIGNOCELLULOSIC BIOMASS

CAPÍTULO 3

Thiago Edwiges
Departamento de Ciências Biológicas e 

Ambientais
Medianeira – Paraná

Jhenifer Aline Bastos
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Medianeira – Paraná

João Henrique Lima Alino
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Medianeira – Paraná

Laércio Mantovani Frare
Departamento de Ciências Biológicas e 

Ambientais
Medianeira – Paraná

RESUMO: A biomassa lignocelulósica tem se 
destacado entre os recursos renováveis ​​para 
a produção de biogás. As gramíneas possuem 
uma estrutura vegetal contendo lignocelulose, 
que é conhecida por ser um tipo de matéria 
orgânica recalcitrante que pode inibir a 
digestão anaeróbica. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar a influência de um pré-tratamento 
termoquímico utilizando NaOH como estratégia 
para potencializar o potencial bioquímico de 
metano (BPM) de aparas de gramíneas. BMP 
de grama crua foi 323 LN CH4 g SV-1. Quando 
comparado com o capim cru, todos os pré-
tratamentos aplicados resultaram em menores 
valores de BMP (11% a 24%), indicando inibição 

da digestão anaeróbia. No entanto, o pré-
tratamento termoquímico utilizando NaOH e 
temperatura a 100 oC mostraram efeito positivo 
sobre a biodegradabilidade da biomassa em 
termos de taxa de hidrólise, reduzindo o tempo 
em que o pico de produção diária de metano foi 
registrado.
PALAVRAS-CHAVE: Biogás. Metano. 
Resíduos Sólidos. Lignina

EFEITO DO TRATAMENTOTERMOQUÍMICO 

COMO ESTRATÉGIA PARA AUMENTAR 

A BIODEGRADABILIDADE DA BIOMASSA 

LIGNOCELULÓSICA

ABSTRACT: The lignocellulosic biomass 
have been standing out among the renewable 
resources for biogas production.  Grasses have 
a plant structure containing lignocellulose, 
which is known to be a recalcitrant type of 
organic matter that may inhibit anaerobic 
digestion. The objective of this work was to 
evaluate the influence of a thermochemical 
pretreatment using NaOH as a strategy to 
enhance biochemical methane potential (BPM) 
of grass clippings. BMP of raw grass was 323 
LN CH4 g SV-1. When compared to the raw 
grass, all the applied pretreatments resulted in 
lower values of BMP (11% to 24%), indicating 
inhibition of the anaerobic digestion. However, 
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the thermochemical pre-treatment using NaOH and temperature at 100 oC showed 
positive effect on the biomass biodegradability in terms of hydrolysis rate, reducing the 
time where the peak of daily methane production was registered.
KEYWORDS: Biogás. Methane. Solid Waste. Lignin.

1 | 	INTRODUCTION

The lignocellulosic biomass have been standing out among the renewable 
resources for biogas production (Khor et al., 2014). Among the types of biomass, 
the grass presents potential for the production of bioethanol, synthetic natural gas, 
synthetic biofuels or for the production of biogas. The benefits of using grasses for 
bioenergy production are based on low water consumption when compared to other 
crops and because they are grown on non-arable land without competing with food 
crops (Smyth et al., 2009). 

Grasses have a plant structure containing cellulose as the main component and 
are found in large scale in nature. In addition to cellulose, there is also hemicellulose, 
which is normally associated with lignin (Cremonez et al., 2013). However, this substrate 
has a recalcitrant structure that may inhibit anaerobic digestion (Singh et al., 2015).  

Several types of pretreatments have been applied to break down its lignocellulose 
content and increase methane potential (Rabemanolontsoa et al., 2015). Thermal 
pretreatment is efficient in the degradation of lignin and hemicellulose, and the 
heat applied is responsible for breaking hydrogen bonds in crystalline cellulose and 
lignocellulose complexes, causing the biomass to swell and increasing the contact 
surface (Rodriguez et al., 2017). 

When performing the heat pretreatment together with the addition of acid or 
alkali, the increase in the efficacy of pretreatment is observed (Menardo et al., 2012). 
Although cellulose is resistant to acid and alkali, these compounds are commonly 
used to solubilize hemicellulose and remove lignin (Mendez et al., 2013). Thus, the 
objective of this work was to evaluate the influence of a thermochemical pretreatment 
as a strategy to enhance biochemical methane potential (BMP) of grass clippings.

2 | 	MATERIALS AND METHODS

2.1	Type of substrate and thermochemical pretreatment

The type of biomass used as a substrate for this study was grass clippings which 
were composed by (Panium maximum, Zoysia japônica e Axonopus compressus). The 
grass samples were collected at Itaipu Technological Park (Foz do Iguaçu, Parana, 
Brazil), dried at 60±2 oC and grinded to particle size under 2 mm.  

The pre-treatment was performed using 180 mL of NaOH at concentrations of 
1% (T1), 3% (T2) and 5% (T3) and 23,4 g of dried biomass to give a total solids (TS) 
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concentration in the mixture of 10%.  The mixture of NaOH solution and raw grass 
was then submitted to the effect of temperature using an oven at 100 oC for 12 hours. 
Distilled water was used as control.

2.2	Determination of the biochemical methane potential (BMP)

Total solids (TS) and volatile solids (VS) of inoculum and substrate was determined 
according to APHA (2006). The determination of the BMP was performed through batch 
bottles of 200 mL working volume at mesophilic temperature (37±1 oC) following the 
guidelines proposed by VDI 4630 (2006).

The inoculum used in the bioassay was composed by a mixture of animal manure 
and digestate acclimatized and degassed as described in Edwiges et al., (2017). To 
evaluate the biological activity of the inoculum a reference sample (microcrystalline 
cellulose) was used.  

The measured biogas were corrected into dried gas at Standard Temperature 
and Pressure and methane content was measured twice in the beginning and at the 
end of the experiment through gas chromatography (Clarus 680, Perkin Elmer). The 
experiment were kept during 30 days.

3 | 	RESULTS AND DISCUSSION

The inoculum used presented TS and volatile solids (VS) content of 8% and 
5,2%, respectively. The grass clippings presented TS of 91,2 % and VS of 84,2 %. 
It was possible to observe that when compared to raw grass, the control using only 
water at 100 oC for 12 hours slightly improved the biodegradability of the substrate, 
since daily volume of methane produced were higher (Figure 1). This biodegradability 
improvement can be related to the water contribution to the cell swelling, making the 
lignocellulosic structure more accessible to biological attack.  

The NaOH at concentrations of 1% and 3% were more efficient to improve the 
substrate biodegradability, since daily methane production was even higher than the 
raw grass. The peak of daily methane production was registered in the day 2 (79 LN 
CH4 kg VS d-1) for NaOH at 1% and day 3 (74 LN CH4 kg VS d-1) for NaOH at 3%, with 
the same peak registered only at day 5 (34 LN CH4 kg VS d-1) for the raw grass. For 
the NaOH at 5%, even a higher peak was observed (101 LN CH4 kg VS d-1) at day 7. 
This can be explained by the inhibition caused by the high concentration of the alkaline 
solution to the anaerobic microorganisms at 5% (Figure 1).
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Figure 1 - Daily methane production of raw and pretreated grass

The BMP of the raw grass (without any pretreatment) was 323±21 LN CH4 g SV-1 
(Figure 2). Nitsche et al. (2017) reported similar value of 292 LN CH4 g SV-1 for grass 
cuttings. When compared to the raw grass, all the applied pretreatments resulted in 
lower values of BMP (11% to 24%), indicating inhibition of the anaerobic digestion. 
This can be explained by the fact that during the pretreatment process at 100 oC, part 
of the solubilized organic matter, especially the volatile fatty acids (VFA), was lost by 
volatilization and consequently not converted in methane. This behavior can indicate 
the limitation of thermal pretreatment in terms of bioconversion efficiency. The addition 
of NaOH, even with lower results compared to the raw grass, increased the BMP of 
grass clippings in 8% to 17% when compared to the grass pretreated with water.

Figura 2 - Cumulative methane production for the raw and pretreated grass
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CONCLUSÃO

The thermochemical pre-treatment of lignocellulosic biomass using NaOH 
and temperature at 100 oC showed positive effect on the biomass biodegradability. 
However, the cumulative methane yield were inhibited due to the volatilization of the 
organic matter during the pretreatment. Best results were obtained when NaOH at 5% 
was applied, with the BMP of 287 LN CH4 kg VS d-1, which represented an increase of 
17% compared to the same temperature condition using water, but 11% less than the 
BMP obtained for the raw grass of 323 LN CH4 kg VS d-1. For further investigations, 
we recommend pretreatment at lower temperatures and contact time and its effect on 
organic matter volatilization.
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