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1 – INTRODUÇÃO

O yacon (Polymnia sonchifolia), planta originária das
regiões andinas, foi introduzido no Brasil no início dos
anos 90. Trata-se de uma erva perene de talo piloso
que possui estocados em suas raízes tuberosas os car-
boidratos frutose, glicose, sacarose e, principalmente
oligossacarídeos de baixo grau de polimerização, que
podem chegar a 67% da matéria seca logo após a colhei-
ta [3]. Os oligossacarídeos do yacon são do tipo β (2→1)
frutooligossacarídeos com terminal sacarose, frutanas
tipo inulina [11].

Os frutooligossacarídeos (FOS) e a inulina têm sido
designados como prebióticos e fibras alimentares so-
lúveis por sua não digestibilidade pelas enzimas do trato
digestivo humano, estímulo seletivo do crescimento e

atividade de bactérias intestinais promotoras de saú-
de, especialmente as bifidobactérias, baixo valor calórico
e a influência sobre a função intestinal e sobre os pa-
râmetros lipídicos [10,12].

Além das propriedades promotoras de saúde, estes
carboidratos também podem ser usados para melhorar
aspectos sensoriais em produtos de panificação de baixo
valor calórico [19, 21].

Entre os produtos de panificação, o bolo vem ad-
quirindo crescente importância no que se refere ao con-
sumo e à comercialização no Brasil, principalmente,
devido ao desenvolvimento técnico que possibilitou
mudanças nas indústrias que passaram da pequena à
grande escala.

Inulina e oligofrutoses vêm sendo incorporadas em
diversos produtos alimentares, principalmente em pro-
dutos de padaria e confeitaria, como bolo, que têm gran-
de aceitação pelo mercado consumidor devido às suas
características reológicas: produtos leves e facilmente
mastigáveis; apresentam textura porosa que facilita a
digestão e são normalmente muito saborosos [16].

As mudanças no processamento e a crescente exi-
gência do consumidor por alimentos que apresentem,
além da alta qualidade sensorial e nutricional, benefí-
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RESUMO
Novos ingredientes têm sido investigados para que possam atender às exigências do mercado consumidor atual que deseja produtos
com qualidade sensorial e nutricional associada a benefícios para a saúde. Os frutooligossacarídeos (FOS) presentes no yacon (Polymnia
sonchifolia), e a inulina apresentam propriedades promotoras de saúde (fibra alimentar e efeito prebiótico) e podem melhorar aspectos
sensoriais em alimentos. O presente trabalho teve como objetivos utilizar a inulina e/ou farinha de yacon como ingredientes do bolo
de chocolate. Os bolos obtidos das formulações padrão (P), da formulação (A) contendo a farinha de trigo substituída em 20% por farinha
de yacon e da formulação (B) contendo a farinha de trigo substituída em 40% por farinha de yacon e em 6% por inulina, foram avaliados
quanto às suas propriedades químicas e físicas, preferência e estabilidade de armazenamento em relação ao bolo padrão de chocolate.
Os bolos das formulações A e B apresentaram propriedades químicas, físicas, preferência e estabilidade comparáveis ao da formulação
padrão. Como vantagens, apresentaram menores valores de dureza, maiores teores em fibra alimentar total (12,35% e 23,6%) em
relação ao P (9,02%). O valor calórico foi semelhante (2,09kal para A) e menor (1,62kal para B) que do padrão (2,13kcal), além da
presença de frutooligossacarídeos e ou inulina. Portanto, a farinha de yacon e inulina podem ser utilizadas como ingredientes para
formular bolo de chocolate, fornecendo produtos com características que atendem às exigências do mercado consumidor.
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SUMMARY
YACON MEAL AND INULIN SUCH AS INGREDIENTS IN CHOCOLATE CAKE PREPARATION. The high consumer’s needs for food with
sensorial and nutritional qualities besides nutritional benefits to health, makes new ingredients search necessary in order to meet the
consumer’s. The fructooligosaccharides of yacon and inulin have properties that improve health (alimentary fiber and prebiotic effect)
and they can improve sensorial aspects in food. This work aims at preparing chocolate cakes with inulin and or yacon meal and
comparing theirs chemical and physical properties, preference and shelf stability with a standard chocolate cake formulation (P). The
formulations with the wheat flour substituted in 20% for yacon meal and without inulin (formulation A), with the wheat flour
substituted 40% for yacon meal and 6% substituted for inulin (formulation B) and standard formulation were compared. The formulations
A and B showed comparable chemical properties, preference and shelf stability to standard formulation showing advantages such as
smaller hardness values, greater content of total alimentary fiber which were 12.35%, 23.6% and 9.02%, respectively, similar caloric
value 2.09kcal (formulation A) and smaller 1.62kcal (formulation B) than the standard formulation (2.13kcal), besides have inulin and
fructooligosaccharides. Consequently, inulin and yacon meal can be used as ingredients in chocolate cake preparations presenting
characteristics which meet the consumer’s requirements for a functional food.
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cios associados à saúde, fazem surgir a necessidade
de novos ingredientes que possam atender a estas exi-
gências do mercado [14].

Desta forma, o presente trabalho teve como objeti-
vos utilizar inulina e ou farinha de yacon como ingre-
dientes na formulação de bolo de chocolate e avaliar a
influência destes ingredientes sobre as propriedades
químicas, físicas, a preferência e a estabilidade de ar-
mazenamento das formulações.

2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Material

2.1.1 – Farinha de yacon

A farinha de yacon obtida a partir de raízes
tuberosas de yacon descascadas, secas e trituradas,
apresentava a seguinte composição centesimal: 4,37%
de umidade; 8,32% de proteínas; 1,07% de lipídios;
3,75% de cinzas e 82,49% de carboidratos totais. Os
carboidratos solúveis eram constituídos por 4,13% de
frutose; 1,96% de glicose; 3,25% de sacarose; 8,19% de
1-cestose; 5,36% de nistose e 4,03% de frutofuranosil-
nistose.

2.1.2 – Inulina

A inulina de marca Raftiline GR, extraída de raiz de
chicória, foi produzida pela empresa Orafti.

2.1.3 – Formulações para bolo de chocolate

Os ingredientes da formulação padrão (P) para bolo
de chocolate e das formulações (A) contendo farinha de
trigo substituída em 20% por farinha de yacon e formu-
lação (B) contendo a farinha de trigo substituída em
40% por farinha yacon e em 6% por inulina, encontram-se
no Tabela 1.

TABELA 1. Formulações dos bolos de chocolate padrão (P);
formulação (A) contendo a farinha de trigo substituída
em 20% por farinha de yacon e formulação (B) contendo
a farinha de trigo substituída em 40% por farinha de
yacon e em 6% por inulina.

2.2 – Métodos

2.2.1 – Preparação dos bolos

À temperatura ambiente, as claras foram batidas em
neve em batedeira planetária por 5 minutos em veloci-
dade alta. As gemas, margarina e o açúcar foram
homogeneizados em batedeira por 2 minutos em veloci-
dade média. Após, o achocolatado, a farinha de trigo,
farinha de yacon e inulina (formulações A e B) e a água
foram acrescentados à mistura e homogeneizados por 3
minutos nas mesmas condições. O fermento em pó foi
misturado às claras e estes foram incorporados à mas-
sa manualmente. A massa foi acondicionada em forma
de alumínio, previamente untada com margarina e polvi-
lhada com farinha de trigo, levada ao forno pré-aquecido
por 15 minutos a 180°C e assada por 40 minutos. O for-
no foi desligado e o bolo retirado após 10 minutos.

2.2.2 – Determinação dos parâmetros de textu-
ra

O bolo, sem a crosta, foi cortado em 12 pedaços
cilíndricos de 3cm de diâmetro utilizando-se um cortador
de aço inoxidável. Os pedaços de bolo foram submeti-
dos a um ciclo duplo de compressão em Texturômetro
TA TX2i (Texture Technologies Corp., Stable micro
systems, NY) sendo que 30% da altura original do bolo
foi comprimida por um sensor cilíndrico de 3cm de diâme-
tro tipo SMSP/35, a uma velocidade do teste de 2mm/s.
Os parâmetros dureza e coesividade foram determina-
dos utilizando-se o software XTRAD acoplado ao
texturômetro.

2.2.3 – Determinação do volume específico

Para a determinação do volume específico foram
cortados e pesados 12 pedaços cilíndricos de 3cm de
diâmetro de cada bolo formulado. Em equipamento apro-
priado, dotado de recipiente de volume conhecido e con-
tendo sementes de painço, foi determinado o volume
ocupado por cada pedaço de bolo neste recipiente, atra-
vés do deslocamento das sementes para uma proveta
graduada. O volume do pedaço de bolo foi lido em cm3.
O volume específico médio, expresso em cm3/g, foi ob-
tido pela razão entre o volume e o peso de cada um dos
12 pedaços de bolo [14,15].

2.2.4 – Caracterização química das formulações

Os bolos das formulações P, A e B foram caracteri-
zadas quimicamente, em triplicata, quanto ao teor de:
umidade pelo método de secagem à vácuo; proteínas
pelo método de micro Kjeldalh; lipídios pelo método de
Soxhlet; cinzas pelo método via seca; fibra alimentar
total (solúvel e insolúvel) pelo método enzimático gra-
vimétrico e carboidratos totais, estimados por diferen-
ça [2].

Os minerais, cálcio, fósforo e ferro foram determi-
nados por espectrofotometria de absorção atômica [1,
22]. Os carboidratos solúveis glicose, frutose, sacaro-
se, 1-cestose, nistose e frutofuranosil-nistose foram

Ingredientes Formulação P Formulação A Formulação B 

Ovos ( tamanho médio) 4 4 4 

Margarina light 60g 60g 60g 

Água 180mL 158mL 137mL 

Açúcar magro 100g 100g 100g 

Cacau em pó 10g 10g 10g 

Achocolatado com 

baixo teor em açúcar 
30g 30g 30g 

Farinha de trigo 200g 160g 108g 

Farinha de yacon - 35,36g 70,72g 

Inulina  - - 10,57g 

Fermento em pó 10g 10g 10g 
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determinados por Cromatografia Líquida de Alta Eficiên-
cia, utilizando-se coluna de troca iônica ZORBAX –LC,
com pressão de operação de 105bars, temperatura de
25°C e detector de índice de refração. A fase móvel foi
constituída de uma solução acetonitrila/água (75:25)
com vazão de 2mL/min. As amostras, antes de serem
injetadas, foram submetidas a um tratamento, confor-
me fluxograma apresentado na Figura 1, para a retirada
de proteínas e outros interferentes.

FIGURA 1. Fluxograma de tratamento das formulações de
bolo para retirada de proteínas e outros interferentes

2.2.5 – Determinação do valor calórico

O valor calórico dos bolos foi calculado utilizando-se
os coeficientes de ATWATER que considera 4kcal/g de
protídios e carboidratos e 9kcal/g para os lipídios [28,
29].

2.2.6 – Avaliação sensorial

O teste de preferência dos bolos foi realizado utili-
zando-se escala hedônica de 9 pontos (9 = gostei mui-
tíssimo; 5= não gostei nem desgostei e 1 = desgostei
muitíssimo) para avaliar os atributos aparência, cor,
sabor, maciez e global [18]. Participaram do teste 36 pro-
vadores não treinados que receberam as 3 amostras si-
multaneamente, codificadas com 3 dígitos e em ordem
casualizada, e um copo com água, à temperatura am-
biente, para enxaguar a boca antes de cada avaliação. O
teste foi conduzido em cabines individuais iluminadas
com lâmpadas fluorescentes (luz do dia).

2.2.7 – Avaliação da estabilidade de armazena-
mento

Os bolos foram armazenados a temperatura ambien-
te em formas de alumínio sem qualquer outra embala-
gem por 4 dias, condições e tempo médio aos quais os
bolos comercializados prontos são expostos. As análi-
ses foram feitas no 1o e 4o dias.

A estabilidade dos bolos foi avaliada por meio de
análise microbiológica que constou da pesquisa de bo-
lores e leveduras, Salmonella sp.e coliformes totais con-
forme Resolução no 12 [8]; determinação do teor de umi-
dade, realizada em estufa à vácuo; determinação da
atividade de água utilizando o equipamento AQUALAB
CX2 e determinação do pH (solução a 10%).

2.2.8 – Delineamento experimental e análise es-
tatística

As determinações químicas e físicas foram condu-
zidas de acordo com o delineamento inteiramente ca-
sualizado, enquanto a avaliação sensorial foi conduzida
de acordo com o delineamento de blocos completos
casualizados.

Os resultados foram avaliados por análise de va-
riância (ANOVA) e foi aplicado o teste de comparação
de médias de Tukey (p≤0,05). O índice de aceitação foi
calculado de acordo com MONTEIRO [20].

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 – Caracterização química e física

A composição química dos bolos de chocolate obti-
dos da formulação padrão (P); da formulação (A) con-
tendo a farinha de trigo substituída em 20% por fari-
nha de yacon e (B) contendo a farinha de trigo
substituída em 40% por farinha de yacon, e em 6% por
inulina encontra-se nas Tabelas 2 e 3.

TABELA 2. Composição química dos bolos obtidos da for-
mulação padrão (P), da formulação (A) contendo a fari-
nha de trigo substituída em 20% por farinha de yacon e
(B) contendo a farinha de trigo substituída em 40% por
farinha de yacon e em 6% por inulina

*Fibra Alimentar Total – Método enzimático gravimétrico;
** Valores estimados por diferença;
Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si
significativamente (p≤0,05).

Amostra – solução a 10% 

⇓ 

Aquecimento a 100°C por 15 min 

⇓ 

Ajuste do pH (4,5) com HCl 0,1N 

⇓ 

Centrifugação 2000 x g por 10min 

⇓ 

0,5 mL de TCA 5% para cada 5mL de sobrenadante 

⇓ 

Centrifugação 2000 x g por 10min 

⇓ 

0,15mL de Ba(OH)2 0,33N e 0,15mL de ZnSO4 nesta ordem  

para cada 2mL de sobrenadante 

⇓ 

Centrifugação 2000 x g por 10min 

⇓ 

Filtração em filtro Milipore 0,45µm 

⇓ 

Diluição da amostra para 4000mg/L 

 Formulação P Formulação A Formulação B 

Umidade (%) 42,57a 38,96b 38,42b 

Proteínas (%) 8,26a 8,11a 7,47b 

Lipídeos (%) 5,05a 4,22b 3,55c 

Cinzas (%) 1,42b 1,67ab 1,93a 

Cálcio (mg/g) 1,11b 1,37b 2,5a 

Fósforo (mg/g) 0,41c 6,66b 10,7a 

Ferro (mg/g) 20,96a 12,23b 8,3c 

FAT* (%) 9,02c 12,15b 23,08a 

FA Solúvel (%) 1,31b 1,55b 2,98a 

FA Insolúvel (%) 7,71c 10,6b 20,1a 

Carboidratos Totais **(%) 33,68b 34,89a 25,55c 
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De acordo com o esperado, o maior teor de umidade
foi apresentado pelo bolo obtido da formulação P que
apresentava o maior conteúdo em água (180mL), segui-
da das formulações B (158mL) e A (137mL) que não apre-
sentaram diferenças significativas.

A diferença nos teores de umidade da farinha de tri-
go (15,4%), farinha de yacon (4,3%) e inulina (4,0%) não
interferiu na umidade final das formulações, pois os
cálculos das porcentagens de substituição, foram feitos
considerando os ingredientes em base seca, sendo a
umidade final corrigida, acrescentando-se o volume de
água necessário, para que os ingredientes fornecessem
a mesma umidade, quando adicionados à formulação.

A diferença não significativa de umidade dos pro-
dutos obtidos das formulações A e B (Tabela 2), apesar
da formulação A conter aproximadamente 15% mais
água que a formulação B (Tabela 1), pode ser explicada
pela presença de inulina e do dobro de farinha de yacon,
conseqüentemente de frutooligossacarídeos, na formu-
lação B. A inulina e os frutooligossacarídeos devido a
sua constituição química, grupos OH disponíveis para
ligação, são capazes de interagir com a água, por liga-
ções de hidrogênio [23, 25], dificultando sua evapora-
ção durante o processo de assadura do bolo.

Com relação ao teor protéico, o produto da formula-
ção A não apresentou diferença significativa da formu-
lação P, enquanto que a formulação B resultou num
teor protéico 9,5% menor que o da formulação P e 7,5%
menor que o da formulação A. Esta diminuição protéica
no bolo da formulação B provavelmente deve-se ao fato
de que a farinha de trigo, que apresentava teor protéico
de 10% (dado do fabricante), foi substituída em 46%
por farinha de yacon (com 8,32% de proteína) e inulina
que não contém proteínas.

Entretanto, apesar do conteúdo protéico da formu-
lação B ter sido menor que o da formulação P, não se
pode afirmar que houve perda nutricional, uma vez que
a qualidade das proteínas depende da sua constituição
em aminoácidos e da capacidade destas de fornecê-los
[6]. Como não foi avaliada a composição em aminoáci-
dos das proteínas dos bolos de chocolate, afirma-se ape-
nas que a formulação B teve um menor teor protéico.

O teor lipídico das formulações A e B foi significati-
vamente menor que o da formulação P. Apesar do teor
lipídico das formulações diminuir à medida que aumen-
tou a substituição da farinha de trigo, como aconteceu
com o teor protéico, a substituição da farinha de trigo
neste caso não explicaria esta diminuição, pois a fari-
nha de yacon possui aproximadamente o mesmo teor
lipídico (1,07%) que a farinha de trigo (1,0%), dado do
fabricante.

Do ponto de vista calórico, esta redução no teor
lipídico é vantajosa, uma vez que os lipídios fornecem
cerca de 9kcal enquanto proteinas e carboidratos for-
necem em média 4kcal. Entretanto, deve-se ressaltar
que os lipídios são importantes para o metabolismo
humano e, apenas em excesso causam efeitos deleté-
rios ao organismo. Contudo, o bolo que é considerado
uma sobremesa, que não tem necessariamente o obje-

tivo de fornecer nutrientes essenciais, um menor valor
calórico é desejável.

O bolo da formulação B apresentou maior teor em
cinzas que o da formulação P, não diferindo da formula-
ção A, que por sua vez, não diferiu do bolo padrão. O teor
em cinzas das duas formulações contendo yacon pode
ser explicado em função dos teores em cálcio e princi-
palmente em fósforo apresentados pelas formulações
compensando o menor teor em ferro quando compara-
das à formulação P. A presença de farinha de yacon nes-
tas formulações pode explicar estes valores, uma vez
que o yacon possui concentrações consideráveis destes
minerais, 23mg/g de cálcio e 21mg/g de fósforo [17].

O bolo da formulação B, contendo a farinha de trigo
substituída em 40% por farinha de yacon e em 6% por
inulina, apresentou 23,1% de fibra alimentar total (FAT).
A formulação A, contendo a farinha de trigo substituída
em 20% por farinha de yacon, apresentou 12,1% e a
formulação P apresentou 9% de FAT.

Estes valores de FAT determinados pelo método
enzimático gravimétrico não expressam o valor real do
conteúdo em fibras, já que os frutooligossacarídeos e a
inulina, fibras solúveis, não são determinados adequa-
damente por esta metodologia [13,26]. Para se obter o
valor mais correto em fibras é necessário somar-se ao
conteúdo de fibras solúveis determinado pelo método
enzimático gravimétrico a concentração de frutooligos-
sacarídeos 1-cestose e nistose apresentados na Tabela
3. Feita a devida correção, a formulação B passa a ter
um conteúdo em fibra solúvel de 3,5% e de 23,6% em
fibra total e a formulação A passa a ter 1,75% em fibra
solúvel e 12,35% em fibra total. O bolo padrão obtido
da formulação P, não possui frutooligossacarídeos e
portanto, não sofre alteração em seu conteúdo em fi-
bras.

De acordo com a Legislação brasileira, um produto
é considerado como fonte de fibra quando apresentar
no mínimo 3% em fibras e com alto teor no mínimo 6%
em fibras [7]. Portanto, as formulações P, A e B podem
ser consideradas como alimentos com alto teor em fi-
bras, uma vez que forneceram bolos contendo 12,35%,
23,60% e 9% em fibras, respectivamente.

As formulações A e B possuem além de maiores teo-
res em fibras que a formulação P, a presença de fruto-
oligossacarídeos (Tabela 3) e inulina que atuam como
fibras solúveis e ainda apresentam ações prebióticas,
ou seja, estimulam seletivamente a microbiota intesti-
nal benéfica para a qual vários benefícios à saúde são
atribuídos [9,19].

A composição em carboidratos solúveis dos bolos
de chocolate obtidos das diferentes formulações (P, A e
B) está apresentada na Tabela 3.

As formulações A e B, que contêm farinha de yacon,
forneceram bolos com concentrações maiores em car-
boidratos solúveis, principalmente os frutooligossaca-
rídeos 1-cestose e nistose, que da formulação P, que
não contém frutooligossacarídeos, conforme pode ser
visto na Tabela 3.
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TABELA 3. Composição em carboidratos solúveis dos bolos
de chocolate obtidos da formulação padrão (P); da formu-
lação (A) contendo a farinha de trigo substituída em 20%
por farinha de yacon e (B) contendo a farinha de trigo
substituída em 40% por farinha de yacon e em 6% por
inulina (B).

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si
significativamente (p≤0,05);
n.d. = não detectado.

Os frutooligossacarídeos, importantes ingredientes
funcionais, apresentam como um dos seus benefícios
à saúde, um aumento significativo na absorção de mi-
nerais, principalmente cálcio, no trato-intestinal [30].
Logo, considerando que as formulações A e B contêm
concentrações consideráveis de cálcio e fósforo e pos-
suem frutooligossacarídeos em suas composições, es-
tariam fornecendo e facilitando a absorção de minerais
no trato-digestivo.

Os parâmetros físicos, dureza, coesividade e volu-
me específico, dos bolos de chocolate podem ser vistos
na Tabela 4.

TABELA 4. Parâmetros físicos dos bolos obtidos da formula-
ção padrão (P); da formulação (A) contendo farinha de
trigo substituída em 20% por farinha de yacon e (B) con-
tendo farinha de trigo substituída em 40% por farinha
de yacon e em 6% por inulina.

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si
significativamente (p≤0,05).

Os bolos das formulações A e B, apesar de
possuirem teores de umidade menores que da formu-
lação P (Tabela 2), apresentaram menores valores de
dureza, ou seja, foram mais macios que o padrão. Es-
tes resultados mostram que a umidade, que exerce
importante papel nos parâmetros de qualidade física
do bolo, principalmente no parâmetro dureza [27], não
foi determinante nos bolos avaliados neste trabalho.

Os valores de volume específico não diferiram sig-
nificativamente entre si, enquanto que a coesividade
do bolo padrão não diferiu significativamente do bolo
da formulação A e foi cerca de 8% maior que o da for-
mulação B.

3.2 – Valor calórico

O valor calórico dos bolos obtidos das diferentes for-
mulações (P, A e B) considerando as composições quí-
micas e os coeficientes de ATWATER, estão na Tabela 5.

TABELA 5. Valor calórico dos bolos obtidos da formulação
padrão (P); da formulação (A) contendo a farinha de trigo
substituída em 20% por farinha de yacon e (B) contendo
a farinha de trigo substituída em 40% por farinha de
yacon e em 6% por inulina.

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, não diferem entre si
significativamente (p≤0,05).

Os resultados indicaram que o valor calórico do bolo
fornecido pela formulação A não apresentou diferença
significativa do obtido da formulação P, enquanto o da
formulação B apresentou valor calórico aproximadamen-
te 24% menor que o bolo padrão. Isto demonstra que a
utilização da farinha de yacon e inulina como ingre-
dientes para bolo (substituindo parte da farinha de tri-
go), enriqueceram o alimento já que aumentam o teor
em fibras, sem contribuir com o aumento do valor
calórico.

Considerando que atualmente, um número signi-
ficativo de pessoas estão acima do peso adequado, e
que a obesidade é citada freqüentemente como um pro-
blema sério de saúde [4], formular produtos com menor
valor calórico e com ingredientes que apresentam pro-
priedades promotoras de saúde parece ser uma opção
bastante vantajosa.

3.3 – Avaliação sensorial

Os resultados da análise sensorial apresentados
na Tabela 6 demonstraram que não houve diferença sig-
nificativa entre os bolos das formulações P, A e B quanto
à preferência nos atributos cor, maciez e global. Com
relação ao atributo aparência, referente à presença de
porosidades ao longo do produto, o bolo da formulação
A apresentou preferência semelhante ao bolo padrão,
enquanto que o da formulação B, apesar de ter sido tão
preferido quanto ao da A, foi menos apreciado que o
bolo padrão. Quanto ao atributo sabor de chocolate o
bolo da formulação B foi mais apreciado que o da for-
mulação A e ambos não diferiram significativamente do
padrão.

TABELA 6. Preferência dos bolos obtidos da formulação pa-
drão (P); da formulação (A) contendo a farinha de trigo
substituída em 20% por farinha de yacon e (B) contendo
a farinha de trigo substituída em 40% por farinha de
yacon e em 6% por inulina em relação aos atributos ava-
liados

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si
significativamente quanto à aceitação (p≤0,05)
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Na avaliação global, além dos bolos terem apresen-
tado preferência semelhante, é importante ressaltar que
a rejeição (% de notas inferiores a 4) em conjunto com
“não gostei nem desgostei” (% de notas 5) em relação
aos bolos formulados com farinhas particularmente
substituída foram baixas, sendo de 17% para a formu-
lação A e de 11% a B, e para o bolo padrão (P) foi de 6%.

Os índices de preferência [20] dos bolos das formu-
lações A (73%) e B (79%) foram próximos ao da formula-
ção P (78%).

Considerando que ao se desenvolver um novo pro-
duto, um dos pontos fundamentais é avaliar sua acei-
tabilidade, a fim de predizer seu comportamento frente
ao mercado consumidor [24], a substituição parcial de
farinha de trigo por inulina e/ou farinha de yacon não
modificou a formulação do bolo de forma a alterar a sua
preferência ou aceitação.

3.4 – Estabilidade de armazenamento

Os valores de umidade, atividade de água (Aw) e pH
estão apresentados na Tabela 7.

TABELA 7. Teor de umidade, atividade de água (Aw) e pH
dos bolos obtidos da formulação padrão (P); da formulação
(A) contendo a farinha de trigo substituída em 20% por
farinha de yacon e (B) contendo a farinha de trigo substi-
tuída em 40% por farinha de yacon e em 6% por inulina.

Médias acompanhadas de letras minúsculas iguais na mesma coluna, não diferem
entre si significativamente (p≤0,05);
Médias das mesmas análises acompanhadas de letras maiúsculas iguais, na mesma
linha, não diferem entre si significativamente (p≤0,05).

Os teores de umidade dos bolos das formulações
no 1o dia (data de fabricação) mostraram-se semelhan-
tes aos demonstrados na Tabela 2, com o bolo da for-
mulação P apresentando o maior teor de umidade, se-
guido dos bolos das formulações A e B.

No 4o dia, o teor de umidade do bolo da formulação
B não sofreu alteração significativa em seu valor, quan-
do comparado ao valor do 1o dia, enquanto que os bolos
das formulações A e P apresentaram diminuições de
aproximadamente 5% e 9%, respectivamente. Estes
resultados confirmaram que os frutooligossacarídeos
da farinha de yacon e a inulina são capazes de interagir
com a água dificultando sua perda do alimento [23,25],
o que poderia prejudicar a textura do bolo, principal-
mente a maciez. Assim, quanto maior a concentração
de farinha de yacon e inulina, menor a chance do bolo
perder umidade e sofrer alterações em sua maciez du-
rante o armazenamento. Contudo, a diminuição da
umidade dos bolos das formulações A e P não foram
tão elevadas, levando a crer que não causariam gran-
des alterações na textura dos bolos.

Como as atividades de água dos bolos não variaram
significativamente em relação às formulações e aos
tempos de avaliação, elas serviram apenas para indicar
que os bolos poderiam apresentar degradação micro-
biológica, já que alimentos com Aw acima de 0,6 favore-
cem o desenvolvimento microbiano. Entretanto, os bo-
los não apresentaram crescimento para bolores e
leveduras, Salmonella sp. e coliformes totais em nenhum
dos dias avaliados.

Com relação ao pH, tendo em vista que o bolo pa-
drão foi o que apresentou o maior valor (7,76), seguida
do bolo da formulação A (7,55) e B (7,18), os valores de
pH do 1o dia foram provavelmente reflexo da composi-
ção química de cada formulação, diminuindo com o
aumento da concentração da farinha de yacon e pre-
sença de inulina. O bolo da formulação B não apresen-
tou variação significativa dos valores de pH do 1o para o
4o dia, porém os bolos das formulações A e P apresen-
taram variações significativas em nível de 5%. A dimi-
nuição nos valores de pH dos bolos das formulações A
e P poderiam ser explicadas pelo aumento da concen-
tração de íons H+ devido à perda de umidade que ocor-
reu nos mesmos [5]. Contudo, o nível de alteração dos
valores de pH não foi tão expressivo a ponto de fazer
com que os bolos passassem de produtos com pH neu-
tro a produtos com pH ácido que poderia prejudicar os
seus sabores.

Em geral, considerando as condições e o tempo
médio de exposição para venda de bolos comercializa-
dos prontos, os bolos das formulações P, A e B mostra-
ram-se estáveis com relação ao teor de umidade, cres-
cimento microbiano e valores de pH, com destaque para
o bolo da formulação B.

4 – CONCLUSÕES

Farinha de yacon e inulina apresentaram-se como
ingredientes adequados para formulação de bolo de
chocolate, uma vez que as formulações contendo inulina
e/ou farinha de yacon demonstraram de maneira geral,
propriedades químicas, físicas, preferência e estabili-
dade de armazenamento comparáveis com as da formu-
lação padrão para bolo de chocolate. Em adição, pos-
suem como vantagens maior maciez e teor de fibra
alimentar; valor calórico igual ou menor que o bolo pa-
drão e a presença de frutanas como inulina e frutooli-
gossacarídeos, que além de se apresentarem como fi-
bras solúveis, possuem ação prebiótica para a qual
vários benefícios à saúde são atribuídos.

Portanto, as formulações de bolo de chocolate con-
tendo inulina e/ou farinha de yacon atendem as exi-
gências do mercado consumidor atual que deseja pro-
dutos com qualidade sensorial e nutricional associada
a benefícios adicionais para a saúde.
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