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RESUMO 
Nosso objetivo foi avaliar se existe diferença no perfil de textura do filé e na 
expressão dos genes colágenos tipo I subunidades alfa 1 (COL1A1), 2 (COL1A2) e 
3 (COL1A3) no músculo de tilápias do Nilo de cor preta e vermelha. O experimento 
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos 
referentes a cor da pele das tilápias (pele preta, n=12 e vermelha, n=12). O filé do 
lado esquerdo do peixe foi coletado para a análise de perfil de textura e amostras de 
músculo, obtidas do lado direito do corpo do animal, foram coletadas para a análise 
de expressão dos genes COL1A, COL1A2 e COL1A3. Os dados foram analisados 
por meio da ANOVA-one-way e as médias foram comparadas pelo teste t de Student 
(P<0,05). A análise correlação de Pearson foi realizada para verificar se existe 
correlação entre a expressão dos genes colágenos tipo I com o perfil de textura. As 
tilápias de cor vermelha apresentaram filés com menor valor de dureza, adesividade 
e mastigabilidade, e maior valor de coesividade, e maior expressão dos genes 
COL1A1, COL1A2 e COL1A3. Houve moderada correlação negativa entre a 
expressão dos genes colágenos tipo I, a dureza e a mastigabilidade. Existe 
diferença no perfil de textura do filé e na expressão dos genes colágenos tipo I no 
músculo de tilápia preta e vermelha, sendo que as tilápias vermelhas apresentaram 
os melhores níveis de expressão dos genes colágenos tipo I e melhor perfil de 
textura. A expressão dos genes colágenos tipo I está correlacionada negativamente 
com a dureza e a mastigabilidade do filé, sugerindo uma relação da expressão 
gênica no processo de remodelamento da matriz extracelular, e não 
necessariamente no acúmulo de colágeno muscular.  
 
INTRODUÇÃO  

A textura do filé é uma característica relevante que contribui significativamente 
para a comercialização dos produtos aquícolas, uma vez que este é um dos fatores 
mais importantes para a qualidade do filé. O perfil de textura dos filés que inclui a 
avaliação dos parâmetros de firmeza, elasticidade, coesividade, adesividade e 
mastigabilidade, é uma das análises utilizadas para a obtenção de informações 
sobre a qualidade e a potencial aceitação dos filés pelos consumidores. Por esta ser 
uma análise que avalia atributos que influenciam a percepção da qualidade da carne 
durante a mastigação (Nascimento et al., 2007). Existe relação direta entre a textura 



 
 

 
 

do filé com as características e as propriedades das células do tecido muscular, ou 
seja, as espécies com filés mais firmes apresentam menor tamanho de miofibra e 
maior conteúdo de colágeno intramuscular (Listrat et al., 2016). O colágeno é uma 
proteína fibrosa de cadeia não ramificada presente na matriz extracelular, e 
desempenha papel na manutenção da homeostase tecidual, integridade biológica e 
mecânica estrutural (He et al., 2023). Os colágenos tipo I e V são os principais 
colágenos fibrosos que compõem o tecido conjuntivo intramuscular dos peixes e, 
tem sido apontado como um dos principais fatores que afetam a qualidade da carne 
de peixe. Isso porque, o colágeno apresenta uma relação complexa com a maciez 
da carne, um dos atributos qualitativos mais importante do filé (He et al., 2023). A 
cor da pele da tilápia é uma característica fenotípica importante que pode ser usada 
para distinguir diferentes variedades e está associada a diversas características 
adaptativas, reprodutivas e produtivas. Recentemente Campos et al. (2025) 
sugeriram que o fenótipo da cor da pele das tilápias pode estar ligado a importantes 
vias metabólicas que influenciam as características qualitativas do filé. O nosso 
objetivo foi avaliar se existe diferença no perfil de textura e na expressão dos genes 
colágenos tipo I subunidades alfa 1, 2 e 3 no filé de tilápias do Nilo de cor preta e 
vermelha, e se existe correlação entre a expressão dos genes colágenos e o perfil 
de textura do filé.   
 
MATERIAIS E MÉTODOS  

O experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da 
Universidade Estadual de Maringá (nº 2942240423) e foi conduzido em 
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos referentes a cor da 
pele das tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus): pele preta e pele vermelha. Vinte e 
quatro tilápias do Nilo (12 pretas e 12 vermelhas), com 150 dias de idade e peso 
médio de 0,450 kg foram criadas na Estação Experimental de Piscicultura 
(CODAPAR-UEM) em tanque escavado na densidade de 3 peixes/m3. Os 
parâmetros da água foram monitorados diariamente, 2 vezes por dia (09:00 h e as 
17:00 h) e o sistema de aeração foi o convencional funcionando de 30 e 30 minutos 
durante 12 horas, com descanso de 12 horas. Aos 150 dias de idade os peixes 
foram coletados e eutanasiados, em seguida, o filé inteiro sem pele do lado 
esquerdo do peixe foi coletado para a análise de perfil de textura do filé. Amostras 
de músculo, do lado direito do corpo do peixe, foram coletadas sem pele para a 
análise de expressão gênica.  

O perfil de textura dos filés foi avaliado por meio da determinação da dureza, 
elasticidade, coesividade, adesividade e mastigabilidade conforme descrito por 
Nascimento et al. (2007). O RNA total do músculo foi extraído com o reagente TRIzol 
(Invitrogen, Carlsbad CA, USA) de acordo com as normas do fabricante. O RNA total 
foi tratado com o kit DNase I amplification grade (Invitrogen, Carlsbad CA, USA), de 
acordo com as instruções do fabricante. O DNA complementar (cDNA) foi sintetizado 
usando o kit SuperScript III First-Strand Synthesis SuperMix (Invitrogen Corporation) 
de acordo com as instruções do fabricante. As reações em cadeia da polimerase 
quantitativa em tempo real foram realizadas usando o PowerUP SYBR® Green 
Master Mix (Applied Biosystems, Vilnius, Lithuania) no termociclador StepOne Real 
Time PCR System versão 2.3 (Applied Biosystems) em duplicata. Os genes 
colágenos tipo I subunidade alfa 1 (COL1A1, nº de acesso: AB603656.1), 
subunidade alfa 2 (COL1A2, n° de acesso: AB603657.1), subunidade alfa 3 



 
 

 
 

(COL1A3, n° de acesso: AB603658.1) e beta actina (n° de acesso: 100534414) 
foram desenhados de acordo com as sequências depositadas no site 
www.ncbi.nlm.nih.gov. O método 2-ΔCt foi utilizado para a quantificação relativa da 
expressão gênica. Os dados foram analisados por meio da ANOVA-one-way e as 
médias foram comparadas pelo teste t de Student (P<0,05). A correlação de 
Pearson foi realizada para verificar se existe correlação entre a expressão dos 
genes colágenos tipo I com o perfil de textura (P<0,05). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As tilápias de cor vermelha apresentaram filés com menor valor de dureza (51,51 
N vs. 75,27 N; P=0,0019), adesividade (-0,18 vs. -0,28; P=0,0104), mastigabilidade 
(44,68 N/mm vs. 72,86 N/mm; P=0,0077), bem como o maior valor de coesividade 
(0,87 vs. 0,85; P=0,0353) do que as tilápias pretas. O perfil de textura do  filé, é uma 
das formas de mensurar a qualidade do filé e, a aceitação do mesmo pelos 
consumidores, já que essas análises avaliam atributos que influenciam a percepção 
da qualidade da carne durante a mastigação (Nascimento et al., 2007). O filé de 
tilápia vermelha apresentou os melhores resultados na análise de perfil de textura 
mecânica, uma vez que, as tilápias vermelhas mostraram ter filés com coesividade 
elevada, capazes de manter sua estrutura interna, não se desintegrando facilmente, 
ainda sim, suave, suculento e fácil de mastigar. 

As tilápias vermelhas apresentaram maior expressão dos genes COL1A1 

(P=0,0088), COL1A2 (P=0,0098) e COL1A3 (P=0,0129) (Figura 1).  

 
Figura 1. Expressão dos genes cólagenos tipo I subunidades alfa 1 (COL1A1), 2 (COL1A2) e 3 

(COL1A3) no músculo de tilápias pretas e vermelhas. Os resultados são expressos como unidade 
arbitrária (UA) e são apresentados como média e erro padrão. 

a,b
Médias diferentes pelo teste t de 

Student (P<0,05). 
 
Bjarnadottir et al. (2012) observaram que menor conteúdo dos colágenos 

subunidades 1 e 2, foi relacionado à redução da força de cisalhamento em bovinos 
com carne de textura macia. Porém, nós verificamos que a tilápia vermelha teve 
maior expressão dos genes do colágeno tipo I e filé menos rígidos, mas que ao 
mesmo tempo é coeso e não se desintegra facilmente. Indicando possivelmente que 
a maior expressão dos genes colágenos esteja associada mais ao processo de 
remodelamento da matriz extracelular, e que a maior expressão dos genes 
colágenos não necessariamente resulte em aumento da resistência mecânica do filé.  

Houve moderada correlação negativa significativa entre a expressão dos genes 
colágenos itpo I, a dureza (COL1A1 r=-0,692; P=0,0062; COL1A2 r=-0,672, 
P=0,0085 e COL1A3 r=-0,698, P=0,0055) e a mastigabilidade (COL1A1 r=-0,589, 
P=0,0267; COL1A2 r=-0,583, P=0,0285 e COL1A3 r=-0,616, P=0,0191). A relação 
entre o colágeno e a textura é complexa e depende não apenas da expressão 
gênica, mas também da quantidade, organização, estrutura, solubilidade e grau de 



 
 

 
 

ligações cruzadas do colágeno. Portanto, nós podemos atribuir estes resultados as 
diferenças estruturais e de degradação do colágeno de tilápias de cores diferentes. 
Reátegui-Pinedo et al. (2022) demonstraram que a estrutura do colágeno de tilápias 
vermelhas apresenta vantagem sobre o colágeno da tilápia cinza, uma vez que o 
colágeno da tilápia cinza mostrou maior degradação e menor temperatura de 
desnaturação do que os do colágeno da tilápia vermelha. Os resultados sugerem 
que a transcrição e a deposição do colágeno, no músculo da tilápia vermelha 
ocorrem em quantidades adequadas para conferir aos filés uma carne mais coesa, 
mas ainda assim, macia.  
 
CONCLUSÕES  

O perfil de textura do filé e a expressão dos genes colágenos tipo I no músculo de 
tilápia, podem variar dependendo da cor da pele do peixe. As tilápias vermelhas 
apresentaram vantagem em relação as tilápias pretas, por apresentarem os 
melhores níveis de expressão dos genes colágenos tipo I e perfil de textura que 
refletem a qualidade do filé. Além disso, nossos resultados sugerem uma possível 
relação da expressão gênica no processo de remodelamento da matriz extracelular, 
e não necessariamente no acúmulo quantitativo de colágeno muscular. 
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