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Resumo: A expansão populacional mundial traz consigo o aumento da busca por alimentos e energia. 

Questionamentos e preocupações são levantados em relação ao suprimento futuro dessa demanda global 

e o impacto que as ações para suprir terá sobre o meio ambiente. É de extrema urgência que as tecnologias 

sustentáveis já existentes sejam definitivamente aplicadas para atender as necessidades dessas demandas 

populacionais e assim mitigar os impactos ambientais. As microalgas podem ser consideradas grandes 

aliadas no contexto da sustentabilidade ambiental, uma vez que são fontes alternativas, renováveis e 

limpas para uma gama aplicações. Por meio da fotossíntese, as microalgas capturam o CO2 produzindo 

biomassa rica em compostos bioativos de alto valor agregado, como lipídeos, proteínas e pigmentos que 

podem ser aplicados desde a indústria de biocombustíveis até indústrias alimentícias e farmacêuticas. 

Para que a ampla aplicação das microalgas a níveis industriais se torne uma realidade, é necessário com-

preender os fatores que influenciam diretamente o seu crescimento. As lâmpadas Light Emitting Diode, 

conhecidas pela abreviatura LED têm se mostrado mais efetivas no cultivo de microalgas, além de serem  

 



 

 

 

mais econômicas quando comparadas as lâmpadas fluorescentes. No presente trabalho, as cores das fon-

tes de luz que irradiavam os cultivos foram variadas a fim de avaliar sua influência no crescimento da 

biomassa por parte da microalga Desmodesmus sp. Um grupo de fotobiorreatores tubulares verticais de  

500 mL, sob fotoestmilação de diferentes luzes monocromáticas baseadas em LED (visível, azul, verme-

lha e verde), dentro de câmaras escuras, foi utilizado para avaliar o melhor rendimento da biomassa de 

Desmodesmus sp. durante dezesseis dias. Os resultados sugerem que a iluminância de LED azul foi a 

responsável por estimular a maior concentração de biomassa por parte da microalga (3,673 g L-1) sem 

preferência por subprodutos específicos, seguida da luz vermelha, visível e verde, que atingiram 1,985 g 

L-1, 1,459 g L-1 e 0,739 g L-1 de biomassa, respectivamente.  

Palavras-chave: Desmodesmus sp., Lâmpadas de LED, biomassa.

 

1. INTRODUÇÃO 

Em novembro de 2022 a Terra atingiu o número de 8 bilhões de pessoas [1]. Este aumento populacional 

afeta diretamente o consumo energético e alimentar per capita, podendo causar o esgotamento das reservas 

naturais [2]. Para mitigar os impactos ambientais, é necessário que os processos produtivos se tornem mais 

sustentáveis, buscando unir medidas de proteção ambiental ao desenvolvimento da economia. O cultivo 

de microalgas se encaixa no Objetivo 7 da ODS, se apresentando como uma fonte de energia sustentável 

e alternativa, possuindo capacidade de fixação de carbono superior as fontes vegetais terrestres, aprovei-

tamento de biomassa e diversos bioprodutos potenciais que podem ser aplicados em diversas áreas. A 

biomassa microalgal possui metabólitos responsáveis pela manutenção celular que incluem proteínas, li-

pídeos e pigmentos que podem ser utilizados nas indústrias alimentícia, cosmética, farmacêutica e de bi-

ocombustíveis. Em condições de estresse, as microalgas podem sofrer modificações fisiológicas que as 

levam a alterar a composição do seu conteúdo metabólico e da sua biomassa. Tal característica substancial 

tem sido explorada em muitos estudos que se destinam ao aumento de um ou mais metabólitos específicos 

para suas respectivas aplicações [3].   

Apesar de ser reconhecida sua potencialidade para a produção bioquímica, a aplicabilidade do cultivo de 

microalgas em larga escala ainda é escassa, em virtude da necessidade de compreender fatores como CO2 

e luz, que são fundamentais para seu crescimento celular [4]. Estudos com diferentes frequências e espec-

tros de luz vêm sendo realizados para causar estresse fotoquímico nas microalgas visando o aumento de 

sua biomassa e metabólitos. As lâmpadas de LED (Light Emitting Diode) fazem parte de uma tecnologia 

emergente e econômica em comparação com as lâmpadas fluorescentes no cultivo de microalgas, apre-

sentado maior vida útil, menor consumo de energia, menor dissipação de calor, comprimento de onda 

único e penetração profunda no sistema de cultivo [5].  



 

 

 

Em vista do exposto, para que as microalgas se tornem uma fonte viável é importante aumentar a sua 

produção de biomassa. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo investigar a produção de 

biomassa da microalga Desmodesmus sp. sob fotoestimulação de diferentes faixas espectrais (cores): vi-

sível, azul, vermelha e verde. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Engenharia de Bioprocessos – LEB e no Laboratório 

de Controle e Poluição – LCP do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química da Universidade 

Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE), no campus de Toledo – Paraná. 

2.1   Fotobiorreator Tubular Vertical Irradiado por LED 

Para o cultivo da Desmodesmus sp. utilizou-se o módulo experimental ilustrado na Figura 1. A estrutura 

do módulo experimental irradiado por LED é composta por um sistema de injeção de ar e CO2, quatro 

câmaras com capacidade de acomodação para até doze provetas de 500 mL e dezesseis lâmpadas de LED 

cada. 

 
Figura 1 - Ilustração do módulo experimental irradiado por LED utilizado para o cultivo de Desmodesmus 

sp. 

Fonte: O autor. 

2.2 Concentração de Biomassa 

A concentração de biomassa foi determinada por um fator de correlação entre a concentração de biomassa 

e a sua respectiva densidade óptica, sendo este fator utilizado para converter a densidade óptica em con-

centração de peso seco celular [6]. A concentração foi obtida por análise de regressão entre a biomassa e 



 

 

 

leitura óptica em 687 nm (DO 687 ≈ 0,252 g L-1) em espectrofotômetro UV-VIS (PerkinElmer, modelo 

Lambda 35). A determinação da biomassa em peso seco foi realizada em triplicata de acordo com o mé-

todo gravimétrico descrito em Apha [7] modificado, sendo determinada pela equação (1). Para isto, aferiu-

se em balança analítica (Shimadzu), a massa (M0) do microfiltro de fibra de vidro GF6 (Macherey-Nagel, 

6 μm de porosidade) que foi previamente seco em estufa de esterilização e secagem (New Lab). Filtrou-

se 10 mL da cultura de microalga e o microfiltro contendo a massa celular foi novamente seco em estufa 

a 105 ºC até peso constante e armazenado em dessecador por 30 min, tendo, posteriormente, sua massa 

aferida (Mf).  

B =
Mf−M0

V
. 1000                                         (1) 

sendo B a concentração de biomassa (g L-1); M0 e Mf (g) a massa inicial e final do filtro, respectivamente e V 

o volume de amostra filtrado (L). 

2.3 Procedimento Experimental  

Durante dezesseis dias, a microalga Desmodesmus sp. foi cultivada em triplicata em meio BG-11 em 

provetas de 500 mL sob fotoestimulação de quatro diferentes faixas espectrais visível (Vi), azul (Az), 

vermelha (Vm) e verde (Vd). A concentração de biomassa foi aferida diariamente. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Concentração de Biomassa  

Pela comparação do acúmulo de biomassa da cepa Desmodesmus sp., submetida a faixas espectrais do 

visível, azul, vermelho      e verde, constatou-se que o cultivo realizado em espectro azul, resultou em valor 

de maior magnitude (3,673 g L-1) (Figura 2). Para os cultivos realizados nos espectros do vermelho, visível 

e verde, houve redução do acúmulo de biomassa, atingindo-se 1,985 g L-1, 1,459 g L-1 e 0,739 g L-1, 

respectivamente. A luz azul promove reações consideráveis no metabolismo das  microalgas, como maior 

penetração no cultivo do que qualquer outra cor e influência na ativação de enzimas e vias metabólicas por 

meio dos fotorreceptores de luz azul [8]. Kim et al., [9] cultivaram P. lutheri em diferentes espectros: 

verde, roxo, vermelho e fluorescente, obtendo o maior rendimento de biomassa (1,09 g L-1) no cultivo 

realizado em luz de LED azul, no décimo quarto dia. A composição e o conteúdo dos pigmentos determi-

nam o espectro de absorção das microalgas, fazendo com que seu crescimento seja mais promissor sob 

condições em que a luz é semelhante ao seu espectro de absorção [10].  Devido à composição do pigmento 

e espectros de absorção, normalmente a luz azul e vermelha promovem maiores taxas de crescimento e 

acúmulo de biomassa nas microalgas, quando comparadas as cores verde e amarela, exceto para espécies 



 

 

 

com ficobilinas [8]. Abomohra et al. [11], ao cultivarem Scenedesmus obliquus (SAG276-10) em diferen-

tes espectros, constataram que a luz azul aumentou a atividade fotossintética para o crescimento celular. 

Em seu trabalho, Aoyagi, Baracho e Lombardi [12], cultivaram Kirchneriella contorta e os resultados 

mostraram que os experimentos sob luz azul e vermelha tiveram um rendimento de biomassa 43% maior 

quando comparado ao cultivo controle realizado sob luz branca. 

 
Nota: Dados apresentados com desvio padrão amostral; Visível (Vi); Azul (Az); Vermelho (Vm); Verde (Vd). 

Figura 2 - Concentração de biomassa de Desmodesmus sp. em diferentes faixas espectrais. 

 

4. CONCLUSÕES 

Diferentes experimentos foram realizados em fotobiorreatores verticais irradiados por LED’s (visível, 

azul, vermelha e verde) durante dezesseis dias a fim de analisar a faixa espectral que mais estimulou a 

concentração de biomassa na microalga Desmodesmus sp. Os resultados sugerem que a maior concentra-

ção de biomassa pertenceu ao cultivo sob iluminância da luz de LED de cor azul.  
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