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"Que seu remédio seja seu alimento, e que seu alimento seja seu remédio" 

(Hipócrates) 



 

 

RESUMO 

 

 

O feijão preto é uma leguminosa amplamente consumida, especialmente na América Latina, 

destacando-se pela elevada qualidade nutricional e pelo aporte de proteínas, ferro e vitamina E. 

Sua farinha, obtida a partir de grãos tratados e triturados, apresenta propriedades funcionais e 

potencial para agregar valor econômico e nutricional a diferentes produtos. Biscoitos tipo 

cookie possuem ampla aceitação no mercado brasileiro e permitem a incorporação de novos 

ingredientes, favorecendo o desenvolvimento de produtos com apelo nutricional. Diante disso, 

o objetivo desse estudo foi desenvolver cookies de chocolate com substituição parcial da farinha 

de trigo por farinha de feijão preto e avaliar suas características físicas (altura, peso, diâmetro, 

espessura, perda de peso, rendimento, taxa de espalhamento, volumes aparente e específico) e 

físico-químicas (atividade de água e cor). Foram elaboradas quatro formulações (0%, 30%, 50% 

e 70% de substituição). Os resultados obtidos foram comparados por análise de variância 

(ANOVA) e teste de média (Tukey) a 5% de significância. A substituição parcial da farinha de 

trigo por farinha de feijão preto influenciou positivamente as propriedades físicas dos cookies, 

reduzindo a perda de peso e a atividade de água, aumentando o diâmetro e a taxa de 

espalhamento e conferindo coloração mais escura e menos amarela conforme o nível de 

substituição. Dessa forma, conclui-se que a substituição da farinha de trigo por até 30% de 

farinha de feijão preto em cookies de chocolate é uma alternativa viável para enriquecer cookies 

de chocolate, contribuindo para a melhoria de seu valor nutricional e potencial de mercado. 

 

Palavras-chave: Feijão preto; desenvolvimento de novos produtos; fortificação; propriedades 

tecnológicas; aspectos nutricionais. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil destaca-se como um dos principais produtores de feijão em escala mundial, 

ocupando a segunda posição no ranking global, atrás apenas da Índia e seguido por Mianmar 

(FAOSTAT, 2023). O feijoeiro é uma leguminosa do gênero Phaseolus e espécie Phaseolus 

vulgaris L. (Mechi et al., 2005). A época de semeadura é de janeiro a março (safrinha ou 2ª 

época) e de maio a julho (feijão irrigado ou 3ª época) e o ciclo de cultura varia de 75 a 95 dias, 

dependendo da cultivar. Existem diversas cultivares de feijão, como roxo, vermelho e carioca, 

dentre estas, destaca-se o feijão preto (EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária, 2023). A produção da cultura do feijão (três safras combinadas) no Brasil em 

2024 foi estimada em aproximadamente 3,1 milhões de toneladas, representando um 

crescimento de cerca de 5,7 % em relação ao ano anterior (IBGE- INSTITUTO BRASILEIRO 

DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2024). 

O feijão preto tem alto valor nutricional e é rico em proteínas (34–42%) (Kim; Shin, 

2022), possuindo aminoácido essencial lisina, entretanto, é pobre nos aminoácidos essenciais 

sulfurados metionina e cisteína (Guzmán-Maldonado et al., 2000; Mbithi-Mwikya et al., 2000; 

Pires et al., 2006). Como a composição de aminoácidos das proteínas do feijão preto é 

semelhante à dos animais, elas são mais facilmente digeridas e absorvidas pelo organismo 

humano (Zhang et al., 2022). Seu consumo em quantidades de média a alta, ou seja, entre 35 a 

45 gramas por dia, está ligado à redução de casos de doenças degenerativas e diminuição de 

doenças, como diabetes, neoplasias e doenças cardiovasculares (Aguilera; Rivera, 1992; Rocha- 

Guzmán et al., 2007; Machado et al., 2008). Ainda, associado a outros alimentos, auxilia na 

diminuição de casos de anemia, devido a seu alto teor de ferro (Pires et al., 2005; Ribeiro et al., 

2008). De acordo com a World Health Organization (WHO, 2001), homens com mais de 19 

anos necessitam de 8 mg/dia de ferro; mulheres, dos 19 aos 50 anos, de 18 mg/dia, e a partir de 

51 anos, de 8 mg/dia. 

Ainda, o feijão preto é rico em vitaminas (Xue et al., 2016), polissacarídeos (Liu et al., 

2022), polifenóis (Fonseca-Hernández et al., 2021), lipídios (Xiao et al., 2021), minerais e 

outros elementos (Kaur et al., 2017). A maioria dos lipídios presentes em sua composição são 

ácidos graxos insaturados, que são digeridos e absorvidos sem dificuldades para atender às 

necessidades diárias do corpo e regular os níveis de colesterol na corrente sanguínea (Xiao et 

al., 2021). Além disso, seu teor de vitamina E é muito maior do que em outras leguminosas, 

além de possuir propriedades antioxidantes importantes que podem prevenir doenças 

relacionadas ao envelhecimento e aumentar a imunidade (Tobias, 2019). 
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Entretanto, a presença de antinutrientes como inibidores de protease, lectinas, ácido 

fítico e oxidases lipídicas pode reduzir a biodisponibilidade de nutrientes, especialmente 

minerais (Proll et al., 1998; Thakur et al., 2019). Estratégias tecnológicas, como fervura e 

maceração, tornam-se essenciais para minimizar tais compostos. A fervura reduz fatores 

antinutricionais (Batista et al., 2010) e promove a formação de melanoidinas pela reação de 

Maillard, aumentando o teor de compostos fenólicos livres e a capacidade antioxidante (Gan et 

al., 2016). A maceração, por sua vez, diminui o teor de fitatos, elevando a digestibilidade 

proteica e tornando-se etapa determinante para produção de farinhas (Cabrales et al., 2006). 

Nesse contexto, Gomes (2024) demonstrou que farinhas de feijão preto obtidas por 

diferentes tratamentos térmicos apresentaram maior bioacessibilidade in vitro de ferro em 

comparação à farinha de feijão carioca, reforçando o potencial do feijão preto como ingrediente 

funcional e nutricionalmente relevante. 

Na etapa subsequente ao tratamento térmico, a secagem é empregada como técnica 

tradicional de preservação, reduzindo a atividade microbiana e enzimática, além do volume do 

material, o que facilita sua incorporação em massas (Macedo et al., 2017). Quando realizada 

adequadamente, contribui ainda para a redução de antinutrientes termossensíveis, como lectinas 

e inibidores de protease (Oliveira et al., 1999), potencializando o efeito combinado com 

maceração e cocção. 

Nesse cenário, a substituição total ou parcial da farinha de trigo por farinha de feijão 

preto surge como alternativa promissora, melhorando o valor nutricional das formulações, com 

impactos positivos sobre a textura e o processamento de massas (Schmiele et al., 2013). Dentre 

os produtos panificados, os biscoitos destacam-se por sua versatilidade e capacidade de 

incorporação de ingredientes e bioativos sem comprometer as propriedades tecnológicas 

(Mareti et al., 2010). Segundo a RDC nº 263/2005, biscoito é o produto obtido a partir da 

mistura de farinha, fécula ou amido com outros ingredientes, submetido ou não à fermentação 

(BRASIL, 2005), sendo os cookies caracterizados por elevado teor de açúcar e lipídios e baixa 

umidade (1–5%) (Gökmen et al., 2008; Pareyt et al., 2009). 

Dessa forma, objetivou-se avaliar as características físicas e físico-químicas de cookies 

de chocolate com substituição parcial da farinha de trigo por diferentes concentrações de farinha 

de feijão preto. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Análise Sensorial e na Planta Piloto de 

Produtos Amiláceos da Escola de Nutrição (ENUT), na Universidade Federal de Ouro Preto 

(UFOP), onde a farinha de feijão preto e os cookies foram preparados e analisados. 

 

2.1 Obtenção da farinha de feijão preto 

 

Para a elaboração da farinha de feijão preto utilizou-se feijão comum preto (Tipuá® tipo 

1), conforme a metodologia proposta por Frota et al. (2010), com modificações. As 

concentrações de farinha de feijão preto foram definidas conforme trabalho de Gomes (2024). 

Primeiro, os grãos de feijão preto foram retirados da embalagem e as impurezas como 

pedras e detritos foram removidas. Em seguida, foram pesados e lavados em água corrente para 

eliminar quaisquer sujidades. Posteriormente, o feijão preto foi colocado de molho em uma 

proporção feijão: água 1:3 (p/v) por 1 hora à temperatura ambiente. Em seguida, foi realizada a 

secagem em forno industrial (Venâncio ®, modelo, Santa Catarina, Brasil) a 200 °C por 30 

minutos e trituração em liquidificador (Oster®, modelo, Santa Catarina, Brasil) por 

aproximadamente 5 minutos para obtenção da farinha. Esta farinha foi peneirada em uma 

peneira com mesh entre 20 e 24, conforme Figura 1. 

 
Figura 1 - Farinha de feijão preto obtida para o presente estudo. 

 

Fonte: Autoria própria 
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2.2 Elaboração de cookies de chocolate com substituição parcial da farinha de trigo pela 

farinha de feijão preto 

 

Na Tabela 1, estão descritas as quatro formulações de cookies de chocolate com 

substituição parcial da farinha de trigo pela farinha de feijão preto. 

 

Tabela 1 - Formulação do cookie de chocolate elaborado com diferentes concentrações de farinha de feijão preto 

Ingredientes (%) 
Formulações (%) 

0 30 50 70 

Farinha de trigo 37,67 26,37 18,83 11,30 

Farinha de feijão - 11,30 18,83 26,37 

Manteiga sem sal 10,46 10,46 10,46 10,46 

Chocolate ao leite 15,70 15,70 15,70 15,70 

Açúcar mascavo 25,11 25,11 25,11 25,11 

Ovos 10,46 10,46 10,46 10,46 

Fermento em pó 0,31 0,31 0,31 0,31 

Extrato de 

Baunilha 
0,29 0,29 0,29 0,29 

Fonte: Autoria própria 

 

Para elaboração dos cookies, utilizou-se a farinha de feijão preto elaborada no item 2.1, 

farinha de trigo (Anchieta®), manteiga sem sal (Itambé®), açúcar mascavo (Nayná®), gotas 

de chocolate ao leite forneável (Harald®), chocolate ao leite (Selecta®), essência de baunilha 

(Cepera®) e fermento químico (Dr. Oetker®). Os cookies foram elaborados segundo 

metodologia de Clerici et al. (2013), com modificações. 

Primeiro, as farinhas de trigo e de feijão preto foram adicionadas em um recipiente de 

alumínio e a manteiga incorporada com as pontas dos dedos até obter uma textura de farofa 

úmida. Em seguida, foram adicionados os ovos, o açúcar, o fermento e o extrato de baunilha, 

misturando novamente até obter uma mistura homogênea. O chocolate meio amargo foi 

dividido em pedaços menores e incorporados à massa. 

Por conseguinte, a massa foi dividida em porções de 35 g e foram adicionadas gotas de 

chocolate para finalizar. Após esse processo, os cookies foram refrigerados por um período de 

120 minutos. Posteriormente, os cookies foram assados em um forno pré-aquecido a 180ºC por 

aproximadamente 25 minutos e resfriados em temperatura ambiente. 
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2.3 Avaliação físico-química dos cookies de chocolate com substituição parcial da farinha 

de trigo pela farinha de feijão preto 

 

A atividade de água (Aw) dos biscoitos foi determinada em medidor eletrônico digital 

(Raesung®, modelo WA-60A, China), operando a 25,0 ± 0,3 °C. Aproximadamente 2 g de 

amostra foram fragmentados e distribuídos de forma uniforme na placa de leitura, sendo 

posteriormente acondicionados na câmara do equipamento. A leitura foi registrada após o 

equilíbrio higroscópico do sistema, indicando estabilização do sinal conforme procedimento 

descrito por Ho e Abdul Latif (2016). 

A análise de cor foi determinada de acordo com Gennadios et al. (1996). Os valores de 

L* (que varia de 0 [preto] a 100 [branco]), a*(variação de verde a vermelho, de -60 a +60, 

respectivamente) e b* (variação de azul a amarelo correspondente a -60 a +60, respectivamente) 

foram determinados em colorímetro Konica Minolta modelo CR 400, trabalhando com D65 

(luz do dia) e utilizando-se os padrões CIELab. Para identificação da diferença de cor (ΔE) 

utilizou-se a metodologia descrita por Majzoobi et al. (2019), por meio da Equação 1: 

 

∆𝐸 = √∆𝐿2 + ∆𝑎2 + ∆𝑏2 (1) 

Onde: 

𝛥𝐿 = 𝐿𝑝 (𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑜𝑘𝑖𝑒 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜) − 𝐿𝑓 (𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎çã𝑜); 

𝛥𝑎 = 𝑎𝑝 (𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎 ∗ 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑜𝑘𝑖𝑒 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜) − 𝑎𝑓 (𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎 ∗ 𝑑𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎çã𝑜); 

𝛥𝑏 = 𝑏𝑝 (𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑏 ∗ 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑜𝑘𝑖𝑒 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜) − 𝑏𝑓 (𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑏 ∗ 𝑑𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎çã𝑜). 

 
2.4 Avaliação física dos cookies de chocolate com substituição parcial da farinha de trigo 

pela farinha de feijão preto 

 

A altura, o diâmetro e a espessura dos biscoitos, foram determinados com auxílio de 

paquímetro (Digimess® modelo 100.020, São Paulo, Brasil) expressos em milímetros, antes e 

depois do forneamento (Pizzinatto; Campagnolli, 1993). 

O peso da massa dos cookies, de cada uma das quatro formulações, foi obtido em 

balança semi-analítica antes e após o cozimento, conforme o método descrito por Assis et al. 

(2009), com o resultado expresso em gramas. A perda de peso foi determinada pela diferença 

entre os pesos antes e depois do cozimento (Hércules et al., 2024). 

O rendimento dos cookies foi calculado utilizando a relação entre o peso do produto 

https://www.scielo.br/j/bjft/a/RjQsyxjY8gRNkY6NLbPtRWr/?lang=pt&B002_ref
https://www.scielo.br/j/bjft/a/RjQsyxjY8gRNkY6NLbPtRWr/?lang=pt&B002_ref
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após o forneamento e o peso da massa antes do forneamento, expressa em porcentagem (AACC 

- American Association of Cereal Chemists, 1995). Esse parâmetro permite avaliar a 

eficiência do processo térmico e a retenção de massa, especialmente associada à perda de 

umidade durante o cozimento. O cálculo foi realizado de acordo com a Equação 2: 

 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) = (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑝ó𝑠 𝑜 𝑎𝑠𝑠𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑔) / 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑜 𝑎𝑠𝑠𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑔)) × 100 (2) 

 

A taxa de espalhamento foi calculada de acordo com o método descrito por Wang et al. 

(1997), dividindo o diâmetro pela altura dos cookies antes e depois do forneamento. 

A análise de volume aparente foi determinada pelo método do painço (Pizzinato; 

Campagnolli, 1993). Em uma proveta graduada, adicionou-se grãos de painço e o volume inicial 

foi anotado em ml. Posteriormente, o cookie foi inserido na proveta deixando-os totalmente 

submersos. Em seguida, foi anotado o volume final de painço. O volume aparente foi calculado 

de acordo com a Equação 3: 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑜 𝐶𝑜𝑜𝑘𝑖𝑒 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 – 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙   (3) 

 
O volume específico foi determinado pela divisão do volume aparente pelo peso, segundo 

Pizzinatto e Campagnolli (1993). 

 

2.5 Delineamento experimental e avaliação dos resultados 

 

No trabalho, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), 

sendo que as formulações consistiram nas substituições, em porcentagem, da farinha de trigo 

por farinha de feijão preto (0, 30, 50 e 70%). Para avaliar os parâmetros físicos e físico-químicos 

antes e depois de assar dos cookies, foi realizada análise de variância (ANOVA) e teste de 

médias (Tukey) a 5% de significância em software Sisvar (Ferreira, 2014). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Avaliação física dos cookies 

 

Os cookies foram elaborados com diferentes concentrações de farinha de feijão, sendo 

os resultados de sua avaliação física demonstrados na Tabela 2. 

 
Tabela 2 - Parâmetros físicos antes e depois de assar dos cookies de chocolate com substituição parcial da 

farinha de trigo pela farinha de feijão preto. 

Parâmetros físicos 
Formulações (%) 

0 30 50 70 

Altura antes de assar (mm) 31,54 ± 0,89 b 32,56 ± 0,70 b 35,16 ± 0,57 a 34,62 ± 0,26 a 

Altura após assar (mm) 52,00 ± 0,53 d 56,07 ± 0,84 c 68,50 ± 0,92 a 60,33 ± 0,82 b 

Peso antes de assar (g) 35,04 ± 0,02 a 35,13 ± 0,04 a 35,20 ± 0,17 a 35,11 ± 0,02 a 

Peso após assar (g) 33,77 ± 0,12 a 33,88 ± 0,67 a 33,69 ± 0,33 a 32,73 ± 0,21 b 

Diâmetro antes de assar 

(mm) 
30,92 ± 0,59 c 32,28 ± 0,82 b 34,54 ± 0,59 a 34,08 ± 0,33 a 

Diâmetro após assar (mm) 51,33 ± 0,35 c 57,85 ± 1,68 b 67,93 ± 0,91 a 59,80 ± 0,86 b 

Espessura antes de assar 

(mm) 
33,02 ± 0,70 a 30,28 ± 0,80 b 30,70 ± 0,90 b 30,08 ± 0,10 b 

Espessura após assar (mm) 25,17 ± 0,55 a 21,73 ± 1,08 b 17,56 ± 0,86 d 19,84 ± 0,30 c 

Perda de peso (%) 1,27 ± 0,13 b 1,25 ± 0,65 b 1,52 ± 0,38 b 2,37 ± 0,22 a 

Rendimento (%) 96,37 ± 0,37 a 96,44 ± 1,85 a 95,69 ± 1,07 a 93,24 ± 0,64 b 

Taxa de espalhamento 0,99 ± 0,01 b 1,03 ± 0,04 a 0,99 ± 0,00 b 0,99 ± 0,01 b 

Volume aparente (mL) 80,00 ± 0,00 a 80,00 ± 0,00 a 80,00 ± 0,00 a 80,00 ± 0,00 a 

Volume específico (mL/g) 2,37 ± 0,01 a 2,36 ± 0,07 a 2,37 ± 0,03 a 2,44 ± 0,02 a 

Nota: n=5. Média ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, não diferem estatisticamente 

entre si pelo Teste Tukey a 5 % de significância. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A altura é um parâmetro importante para produção industrial de biscoitos, e de acordo 

com Mauro et al. (2010) este achado é positivo, pois permite a elaboração de um produto com 

maior espessura quando comparado a amostra padrão. Para a altura pré-forneamento, observou- 

se que as formulações com 50% e 70% de farinha de feijão preto apresentaram maior altura 

(Tabela 2). 

Para a altura após forneamento encontrou-se diferenças estatísticas (p ≤ 0,05) entre todas 

as formulações. A formulação com 50% de farinha de feijão preto obteve resultado superior em 

relação às demais. Esse comportamento pode estar relacionado às características físico-

químicas da farinha de feijão, especialmente a sua elevada capacidade de absorção e retenção 

de água, uma vez que as proteínas, fibras e o amido presentes no feijão possuem grupos funcionais 

capazes de estabelecer múltiplas ligações de hidrogênio com moléculas de água, aumentando a 

hidratação da massa e contribuindo para uma estrutura mais expandida durante o forneamento, 
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enquanto o glúten da farinha de trigo mantém a capacidade de retenção de gases, resulta em maior 

expansão vertical e, consequentemente, maior altura final (Damodaram; Parkin, 2017; Wong et 

al., 2019). Logo, houve o favorecimento da incorporação de ar na massa e a distribuição 

uniforme das bolhas de ar, permitindo a manutenção das bolhas de ar e a expansão do produto 

durante o forneamento (Jia et al., 2014; Khorasani et al., 2020). 

O peso médio dos biscoitos após o processo de forneamento não apresentou diferenças 

significativas entre as formulações de 0%, 30% e 50% de farinha de feijão preto, com uma 

perda de cerca entre 1,27 g e 1,52 g em relação ao peso inicial (Tabela 2). Esses resultados estão 

em concordância com os encontrados por Fasolin et al. (2007), que relataram uma perda de 

aproximadamente 1,5 g em cookies de farinha de banana. De acordo com os autores, a perda de 

massa é esperada, pois o forneamento resulta na eliminação da água livre do produto. Apenas 

a formulação com 70% de farinha de feijão preto apresentou diferença significativa entre as 

outras formulações por apresentar maior perda de peso com o valor total de 2,37 g. De acordo 

com Ferreira et al. (2020) um alto percentual da perda de peso é decorrente da menor retenção 

de água que afeta o rendimento do produto, tendo influenciado os valores obtidos de perda de 

peso durante o forneamento. 

Sobre o diâmetro antes do forneamento dos biscoitos, foi possível verificar um aumento 

significativo em todas as formulações de cookies, em especial as de 50% e 70% de farinha de 

feijão (p > 0,05). Ao contrário do que foi encontrado no trabalho de Mishra e Chandra (2012) 

que observaram tendência de diminuição na largura e fator de expansão com o aumento de 

farinha de soja e farelo de arroz em biscoitos. Conforme Moraes et al. (2010), o aumento do 

diâmetro do biscoito após o forneamento é atribuído ao baixo conteúdo de glúten e força da 

farinha de trigo mole, que forma um filme frágil ao invés de rede viscoelástica. De acordo com 

o trabalho de Ho e Abdul Latif (2016), verificou-se que a substituição da farinha de trigo por 

farinha da casca de pitaya aumentou o diâmetro dos biscoitos e, consequentemente, a razão de 

espalhamento, sem alterar significativamente a espessura ou a perda de peso durante o 

forneamento. Essa maior propagação pode estar relacionada à diluição do glúten da farinha de 

trigo e à menor capacidade de retenção de água da farinha da casca de pitaya, o que influencia 

a viscosidade da massa e favorece a expansão durante o processo de forneamento. 

No presente estudo, verificou-se que os cookies controle (0% de substituição) 

apresentou menor diâmetro e maior espessura tanto antes quanto após assar (Tabela 3). Esses 

achados estão em consonância com os resultados descritos por Leon et al. (1996) e Ho e Abdul 

Latif (2016), que apontam uma correlação inversa entre o diâmetro do biscoito e seu teor de 

proteínas. O glúten presente na farinha de trigo é fundamental para formar, durante o 
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aquecimento da massa, uma estrutura semelhante a uma teia, responsável pela expansão 

irreversível do produto (Leon et al., 1996). Além disso, segundo Miller e Hoseney (1997), o 

teor de proteína influencia a viscosidade da massa, uma vez que a presença de uma rede 

contínua de glúten aumenta a viscosidade e reduz o fluxo da massa durante o forneamento. 

Dessa forma, a substituição parcial da farinha de trigo por farinha de feijão preto reduziu a 

quantidade de glúten, diminuindo a viscosidade e favorecendo uma maior taxa de espalhamento 

(Ho; Abdul Latif, 2016). Como consequência, os cookies apresentaram maior diâmetro e menor 

espessura. 

A análise da espessura antes do forneamento mostrou diferença significativa entre as 

formulações com substituição da farinha de trigo por farinha de feijão preto e a formulação 

controle. O tratamento controle (33,02) apresentou maior espessura inicial, enquanto as 

formulações com substituição apresentaram valores menores, variando de 30,08 a 30,70 mm, 

não diferindo significativamente entre si. Essa redução pode estar relacionada à menor 

capacidade de absorção de água e à alteração na formação da rede de glúten, uma vez que a 

diminuição da proteína do trigo, causada pela substituição pela farinha de feijão, tende a reduzir 

a retenção de umidade e, consequentemente, a viscosidade da massa (Gómez et al., 2003). 

Após o forneamento a análise da espessura dos biscoitos revelou diferenças 

significativas entre as formulações, com os valores variando de 17,56 a 25,17 mm. A maior 

espessura observada na formulação controle está associada à formação de uma rede de glúten 

mais robusta, que possui maior capacidade de retenção de água, e de acordo com Pomeranz 

(2012), a interação entre as proteínas do glúten (gliadinas e gluteninas) forma uma estrutura 

viscoelástica que aprisiona o gás produzido durante a fermentação permitindo a expansão da 

massa, sendo fundamental para o aumento do volume e da espessura do produto final durante 

o forneamento. Em contrapartida, as formulações com substituição de farinha apresentaram 

menor espessura, o que pode ser explicado por Ho e Abdul Latif (2016), que destacam como a 

composição da farinha influencia a elasticidade da massa, visto que ingredientes ricos em fibras 

competem pela água, interferindo na hidratação da matriz e resultando em massas menos 

espessas. Portanto, a redução da espessura nas amostras com substituição reflete as alterações 

na estrutura proteica e na capacidade de absorção de água dos cookies, o que compromete a 

expansão da massa durante o assamento. 

O rendimento no processamento de alimentos é de suma importância e é necessário ter 

um planejamento do que se deseja realizar e alcançar ao final, para que diminua as 

possibilidades de desperdício ou perdas dos produtos (Ornellas, 2001). Os valores de 

rendimento dos cookies variaram entre 93,24% e 96,44%, apresentando diferença 
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estatisticamente significativa apenas entre a formulação com maior substituição de farinha de 

trigo por farinha de feijão preto (93,24%) e as demais (p ≤ 0,05). Em produtos com elevado 

conteúdo de fibras, observa-se geralmente uma redução no rendimento final em comparação ao 

biscoito controle elaborado com maior quantidade de farinha de trigo, tal comportamento está 

associado à elevada capacidade de absorção de água das fibras, que aumenta a viscosidade da 

massa e favorece a perda de umidade durante o forneamento, comprometendo o rendimento do 

produto (Gómez et al., 2003). Em contrapartida, as demais formulações, incluindo o controle, 

não apresentaram diferenças significativas entre si, indicando que níveis moderados de adição 

de farinha de feijão preto não afetam de forma relevante o rendimento final do produto. Da 

mesma forma, Fasolin et al. (2007), ao estudar o rendimento de cookies com farinha de banana 

encontraram resultados entre 80 e 84%, demonstrando valores inferiores de rendimento 

encontrados no presente estudo. 

A taxa de espalhamento é uma medida de qualidade do cookie (Mudgil et al., 2017). 

Para biscoitos melhores, é desejável uma razão de espalhamento maior (Barak et al., 2013). 

Observou-se que a taxa de espalhamento foi maior na formulação de 30% (p ≤0,05) (Tabela 2). 

Este comportamento viscoelástico é oriundo do efeito sinérgico entre a propriedade elástica dos 

macrocomponentes compostos pelas proteínas e pelas fibras alimentares e da propriedade 

viscosa dos líquidos presentes na formulação (Pathaw et al., 2021). Baseado em uma 

abordagem experimental usando misturas de glúten e amido, Pareyt et al. (2009) concluíram 

que a maior capacidade de agregação das proteínas do glúten interfere na viscosidade da massa, 

levando à diminuição na expansão dos biscoitos, e consequentemente, redução no diâmetro, 

comportamento indesejado de qualidade. 

O volume aparente dos cookies não apresentou diferença estatística entre as formulações 

(p > 0,05). Resultado semelhante foi observado por Hércules et al. (2024), ao avaliarem o uso 

de proteínas lácteas como substituintes do açúcar em cookies, não sendo verificadas diferenças 

significativas (p > 0,05) entre os tratamentos, independentemente da presença ou do tipo de 

proteína adicionada. Dessa forma, é possível inferir que a inclusão de outros componentes na 

massa (como farinha integral, proteínas ou grãos) não exerceu influência expressiva sobre esse 

parâmetro físico, sugerindo que o volume aparente é pouco sensível às variações de composição 

nas proporções utilizadas. 

A determinação do volume especifico torna-se importante, pois permite averiguar a 

capacidade da farinha em expandir-se e reter o gás no interior da massa durante o forneamento 

(do Evangelho et al., 2012; Borsuk et al., 2021). Os valores de volume específico (variando de 

2,36 a 2,44 mL/g) não apresentaram diferenças estatisticamente significativas entre as 
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formulações, evidenciando que a substituição da farinha não prejudicou a capacidade da massa 

de expandir-se e reter os gases formados durante o forneamento. Segundo do Evangelho et al. 

(2012) e Borsuk et al. (2021), esse parâmetro está relacionado diretamente à qualidade 

tecnológica do produto, e a estabilidade observada nos resultados sugere que as modificações 

realizadas nas formulações não afetaram de maneira negativa a estrutura e a textura final dos 

cookies. Samohvalova et al. (2016), ao determinarem o volume específico da farinha de uva 

concentrada de 0,00% a 20,00% em biscoitos amanteigados, encontraram dados entre 1,65 e 

1,78 mL g-1. Estes resultados estão abaixo dos encontrados neste trabalho. 

 

3.2 Avaliação físico-química dos cookies 

 

Na Tabela 3 estão apresentados os resultados físico-químicos dos cookies de chocolate 

elaborados com diferentes concentrações de farinha de feijão preto. 

 

Tabela 3 - Parâmetros físico-químicos antes e depois de assar dos cookies de chocolate com substituição 

parcial da farinha de trigo pela farinha de feijão preto. 

  Formulações (%)  

Parâmetros físico-químicos     

 0 30 50 70 

Atividade de água 0,69 ± 0,05 a 0,59 ± 0,00 b 0,54 ± 0,01 b 0,54 ± 0,02 b 

Luminosidade (L*) 17,48 ± 0,50 b 19,52 ± 0,36 a 11,10 ± 0,32 d 15,90 ± 0,49 c 

a* 6,50 ± 0,31 b 7,10 ± 0,32 ab 8,00 ± 1,18 a 7,20 ± 0,49 ab 

b* 18,72 ± 0,65 a 15,48 ± 2,23 b 15,90 ± 0,55 b 12,70 ± 0,94 c 

∆E 0,00 ± 0,00 d 3,50 ± 0,54 c 7,23 ± 0,33 a 6,31 ± 0,80 b 

Nota: n=3. Média ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, não diferem estatisticamente 

entre si pelo Teste Tukey a 5 % de significância. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Quando se trata de biscoitos, a principal característica esperada é a baixa atividade de 

água, devendo essa ser inferior a 0,6 (Clerici et al., 2013). Logo, os resultados obtidos 

mostraram-se satisfatórios, pois a atividade de água dos cookies com teores de substituição de 

30%, 50% e 70% de farinha de trigo por farinha de feijão preto não ultrapassou o valor de 0,6, 

indicando que os biscoitos terão uma maior vida útil comparados ao cookie controle, no que se 

refere a água disponível para as reações químicas, físicas e biológicas, conforme observado na 

Figura 2. Apenas a formulação controle ficou acima desse valor ideal, demonstrando que é um 

produto mais susceptível à deterioração. Segundo Ho e Abdul Latif (2016), a redução atividade 

de água (Aw), pode contribuir para maior estabilidade microbiológica e aumento da vida útil 

https://www.scielo.br/j/bjft/a/RjQsyxjY8gRNkY6NLbPtRWr/?lang=pt&B025_ref
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dos produtos. 

 
Figura 2 –Reações de deterioração nos alimentos em relação à atividade de água 

 

Fonte: Labuza (1980). 

 

 

A cor é um dos principais fatores que impacta a qualidade e aceitação de biscoitos 

(Baumgartner et al., 2018). Esse atributo é principalmente resultante da reação de Maillard, que 

ocorre devido à alta temperatura durante o processo de forneamento (Laguna et al., 2011). Além 

disso, a cor dos biscoitos pode ser influenciada pela presença de compostos naturalmente 

pigmentados (como fenólicos, taninos e antocianinas) presentes na farinha de feijão preto, os 

quais contribuem para tonalidades mais escuras no produto final, uma vez que, tais pigmentos 

podem modificar a resposta térmica da matriz durante o forneamento e intensificar o 

escurecimento, tanto pela amplificação da reação de Maillard quanto pela participação em 

reações complementares, como a caramelização, resultando em maior desenvolvimento de cor 

ao longo do tratamento térmico (Hadiyanto et al., 2007; Sudha et al., 2007). 

Em relação ao parâmetro de cor L* (luminosidade) verificou-se que os valores ficaram 

entre 11,10 e 19,52 (Tabela 3), sendo que houve diferenças em relação a todas as formulações. 

Observou-se que à medida que a quantidade de farinha de feijão preto aumentou, a 

luminosidade (L*) diminuiu, ou seja, os cookies tornaram-se mais escuros, como mostra a 

Figura 3. De acordo com Xu e Chang (2007), a farinha de feijão preto é rica em antocianinas 

que apresenta coloração naturalmente escura e durante o forneamento, sofre degradação térmica 

e reações de oxidação, intensificando a coloração marrom-escura do produto final. 

A coordenada de cromaticidade a*, variação de verde a vermelho correspondente a -60 

a +60, respectivamente (Gennadios et al., 1996), evidenciou diferenças significativas entre as 

formulações. A amostra controle (0% de substituição) apresentou o menor valor (6,50), 
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enquanto a formulação com 50% de adição de farinha de feijão preto atingiu o valor mais 

elevado (8,00), diferindo significativamente do controle (p ≤ 0,05). Essa variação pode ser 

atribuída à presença de pigmentos fenólicos, como antocianinas e flavonoides, naturalmente 

presentes no tegumento do feijão preto, que durante o forneamento sofrem degradação térmica 

e oxidação, resultando em subprodutos com coloração marrom mais intensa (Xu; Chang, 2007). 

Além disso, a maior disponibilidade de proteínas e açúcares redutores na farinha de feijão preto 

intensifica as reações de Maillard, favorecendo a formação de compostos melanoidínicos que, 

além de contribuir para o escurecimento, podem acentuar matizes avermelhados no produto 

final (Martins et al., 2001; Chia; Chong, 2015). 

Em relação à coordenada de cromaticidade b* (variação de azul a amarelo 

correspondente a -60 a +60, respectivamente), observou-se que a amostra controle apresentou 

o maior valor (18,72), evidenciando coloração mais amarelada, enquanto a formulação com 

maior teor de farinha de feijão preto registrou o menor valor (12,70), diferindo estatisticamente 

de todas as demais (p ≤ 0,05). O aumento de b* ocorre com a incorporação de farinha de trigo 

e atribuíram os achados à degradação de compostos durante o forneamento dos cookies 

tornando-os mais amarelados (Chia; Chong, 2015). 

As diferenças de cor (ΔE) perceptíveis pelo olho humano, podem ser categorizadas em 

muito distintas (ΔE > 3,0), distintas (ΔE de 1,5 a 3) e pouco distintas (ΔE < 1,5) (Tiwari et al., 

2008). Portanto, as cores de todas as formulações, exceto o biscoito controle (0% de farinha de 

feijão preto), apresentam diferenças significativas de cor que podem ser observados a olho nu, 

sendo que os biscoitos que mais diferenciaram foram elaborados com maior quantidade de 

farinha de feijão preto. 

 
Figura 3 – Avaliação visual dos cookies de chocolate com diferentes concentrações da farinha de feijão preto 

 

    

0% (Controle) 30% 50% 70% 

Fonte: Autoria própria. 
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4 CONCLUSÃO 

 

Conclui-se, portanto, que biscoitos produzidos com farinha de feijão preto mostraram 

viabilidade tecnológica como substituto parcial da farinha de trigo na produção de cookies de 

chocolate, sem prejudicar suas características físicas e físico-químicas, desde que adicionada 

em proporções moderadas. A substituição parcial da farinha de trigo promoveu alterações 

significativas nos parâmetros físicos dos cookies. Observou-se que níveis intermediários de 

substituição (30% e 50%) resultaram em maior altura e diâmetro após o forneamento, indicando 

melhor expansão da massa, enquanto a formulação com 70% apresentou maior perda de peso e 

menor rendimento, evidenciando limitações tecnológicas em substituições elevadas. O volume 

aparente e o volume específico permaneceram estáveis entre as formulações, mostrando que a 

densidade final não foi comprometida. Em relação aos parâmetros físico-químicos, o valor da 

atividade de água é reduzido quando há maior concentração de farinha de feijão preto, 

proporcionando uma maior vida útil e controle microbiológico dos cookies. As características 

de cor dos biscoitos com substituição da farinha de trigo por diferentes níveis de farinha de 

feijão preto fazem com que os cookies de chocolate se tornem mais escuros e menos amarelos. 

Logo, a substituição parcial da farinha de trigo por farinha de feijão preto em 

cookies de chocolate é eficaz para obter vantagens tecnológicas e nutricionais. 
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