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RESUMO

O catchup e o extrato de tomate representam produtos de grande relevancia na industria alimenticia mundial,
derivados do processamento tecnoldgico de tomates maduros de alta qualidade. Esta pesquisa aborda de forma
abrangente os aspectos historicos, metodologias de producdo industrial, caracteristicas fisico-quimicas
determinantes, pardmetros de aceitacdo sensorial e impacto econdmico desses produtos no mercado global. O
catchup, com origem historica na China através de produtos fermentados a base de peixe, foi posteriormente
adaptado e popularizado nos Estados Unidos durante o século XIX, sendo atualmente apreciado mundialmente
por seu perfil sensorial equilibrado que combina harmoniosamente sabores doces, acidos e salgados. O extrato de
tomate, por sua vez, ¢ valorizado pela versatilidade culindria excepcional e alta concentragdo de nutrientes
bioativos, especialmente licopeno. A qualidade das matérias-primas constitui fator determinante, destacando-se
tomates com elevado teor de solidos soluveis totais e baixa acidez titulavel como caracteristicas essenciais para
garantir produtos finais de exceléncia. Os aditivos alimentares, incluindo agucar cristal, vinagre de alcool e
conservantes aprovados pela legislacao vigente, desempenham papéis fundamentais no processamento industrial,
influenciando diretamente as caracteristicas sensoriais e prolongando significativamente a vida util dos produtos.
A sustentabilidade ambiental emergiu como tema central, destacando-se praticas inovadoras como
reaproveitamento integral de residuos agroindustriais ¢ implementagdo de embalagens biodegradaveis. Estudos
de aceitagdo sensorial indicam preferéncia do catchup entre consumidores jovens, enquanto o extrato de tomate
apresenta maior aceitacdo entre adultos. O mercado global desses produtos experimentou crescimento exponencial
nos ultimos anos, impulsionado pela urbanizagdo acelerada e crescente demanda por alimentos convenientes e
funcionais. Investimentos estratégicos em pesquisa ¢ desenvolvimento tecnoldgico sdo fundamentais para
melhorar continuamente a qualidade, sustentabilidade e competitividade desses produtos no cenario internacional.

Palavras-Chave: Licopeno, Aditivos alimentares, Residuos agricolas, Preferéncia do consumidor, Inovagio

! Curso Superior de Tecnologia em Agroindutria, Campus Pau dos Ferros do Instituto Federal de Educagdo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), ), junior.sales@jifrn.edu.br

2 Curso Superior de Tecnologia em Agroinditria, Campus Pau dos Ferros do Instituto Federal de Educagio,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), emanuel.oliveiral 6@gmail.com

3 Curso Superior de Tecnologia em Agroindutria, Campus Pau dos Ferros do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), jonathanallan834(@gmail.com

4 Curso Superior de Tecnologia em Agroinditria, Campus Pau dos Ferros do Instituto Federal de Educago,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), franciscakarinydasilval233@gmail.com



https://doi.org/10.31692/VICIAGRO.0205
mailto:junior.sales@ifrn.edu.br
mailto:emanuel.oliveira16@gmail.com
mailto:jonathanallan834@gmail.com
mailto:franciscakarinydasilva1233@gmail.com

SALES JUNIOR, F. V, et al.

tecnologica.

RESUMEN

El catchup y el extracto de tomate representan productos de gran relevancia en la industria alimentaria mundial,
derivados del procesamiento tecnologico de tomates maduros de alta calidad. Esta investigacion aborda de manera
integral los aspectos historicos, metodologias de produccidén industrial, caracteristicas fisicoquimicas
determinantes, parametros de aceptacion sensorial € impacto econdmico de estos productos en el mercado global.
El catchup, con origen histérico en China a través de productos fermentados a base de pescado, fue posteriormente
adaptado y popularizado en Estados Unidos durante el siglo XIX, siendo actualmente apreciado mundialmente
por su perfil sensorial equilibrado que combina armoniosamente sabores dulces, acidos y salados. El extracto de
tomate, a su vez, es valorado por su versatilidad culinaria excepcional y alta concentracion de nutrientes
bioactivos, especialmente licopeno. La calidad de las materias primas constituye factor determinante,
destacandose tomates con elevado contenido de solidos solubles totales y baja acidez titulable como caracteristicas
esenciales para garantizar productos finales de excelencia.

Palabras Clave: Licopeno, Aditivos alimentarios, Residuos agricolas, Preferencia del consumidor, Innovaciéon
tecnologica.

ABSTRACT

Ketchup and tomato extract represent products of great relevance in the global food industry, derived from
technological processing of high-quality ripe tomatoes. This research comprehensively addresses historical
aspects, industrial production methodologies, determining physicochemical characteristics, sensory acceptance
parameters, and economic impact of these products in the global market. Ketchup, with historical origins in China
through fish-based fermented products, was later adapted and popularized in the United States during the 19th
century, being currently appreciated worldwide for its balanced sensory profile that harmoniously combines
sweet, sour, and salty flavors. Tomato extract, in turn, is valued for its exceptional culinary versatility and high
concentration of bioactive nutrients, especially lycopene. Raw material quality constitutes a determining factor,
highlighting tomatoes with high total soluble solids content and low titratable acidity as essential characteristics
to guarantee final products of excellence. Food additives, including crystal sugar, alcohol vinegar, and
preservatives approved by current legislation, play fundamental roles in industrial processing, directly influencing
sensory characteristics and significantly extending product shelf life.

Keywords: Lycopene, Food additives, Agricultural byproducts, Consumer preferences, Technological
innovation.

INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.), pertencente a familia botanica Solanaceae, constitui uma
das hortaligas de maior importancia econdmica, nutricional e social no cenario mundial contemporaneo,
representando um dos pilares fundamentais da seguranca alimentar global e sustentando complexas
cadeias produtivas que envolvem milhdes de produtores, processadores e comerciantes em todos os
continentes. Sua classificacdo taxondmica revela tratar-se de uma planta herbacea anual ou perene,
dependendo das condigdes edafoclimaticas especificas e das praticas de manejo adotadas, cujas
variedades demonstram notavel adaptabilidade a diferentes regides produtoras globalmente distribuidas,
desde climas temperados até tropicais, evidenciando a extraordindria plasticidade genética desta espécie
que tem sido moldada por séculos de selecao natural e melhoramento genético direcionado (ALMEIDA

et al., 2018).



SALES JUNIOR, F. V, et al.

Esta versatilidade adaptativa tem permitido a expansao geografica do cultivo de tomate para
praticamente todas as regides habitadas do planeta, estabelecendo-o como uma das culturas mais
cosmopolitas e economicamente relevantes da agricultura mundial moderna.

As principais cultivares desenvolvidas e comercializadas no territério brasileiro incluem as
variedades tradicionais Santa Cruz, reconhecida por sua excelente adaptagdo ao clima tropical e
resisténcia a doengas fingicas prevalentes em regides de alta umidade, Cereja, valorizada por seu sabor
adocicado e alto teor de agucares soliveis que a tornam ideal para consumo in natura e aplicagdes
gastrondmicas sofisticadas, e Italiano, caracterizada por seu formato alongado e polpa densa que a
qualifica especialmente para processamento industrial e producdo de molhos concentrados, todas
caracterizadas por sua rusticidade excepcional e adaptacdo otimizada as condi¢des tropicais e
subtropicais brasileiras. Enquanto no cenario internacional destacam-se as variedades mundialmente
reconhecidas Roma, padrao global para a industria de processamento devido ao seu alto teor de solidos
soluveis e baixa acidez, Beefsteak, valorizada por seu tamanho avantajado e polpa carnosa ideal para
consumo fresco em mercados premium, e Cherry, apreciada universalmente por seu sabor intenso e
versatilidade culinaria, todas reconhecidas mundialmente por sua versatilidade culinaria excepcional,
caracteristicas organolépticas superiores e elevado rendimento industrial que as posiciona como
referéncias nos respectivos segmentos de mercado (MARTINS; FERREIRA, 2020).

A origem historica e evolutiva do tomate remonta as regides andinas da Ameérica do Sul,
particularmente Peru e Equador, onde espécies selvagens do género Solanum ainda podem ser
encontradas em seu habitat natural, preservando a diversidade genética ancestral que constitui a base
para programas modernos de melhoramento genético. A domesticagdo inicial ocorreu provavelmente no
México pré-colombiano, onde povos indigenas como os astecas desenvolveram as primeiras variedades
cultivadas, denominadas "tomatl" na lingua ndhuatl, estabelecendo as bases genéticas que
posteriormente se espalharam pelo mundo através das rotas comerciais estabelecidas pelos colonizadores
europeus nos séculos XVI e XVII. Esta dispersdo geografica inicial foi acompanhada por processos de
adaptacao local e sele¢do dirigida que resultaram na extraordinaria diversidade varietal observada
contemporaneamente.

No contexto da producdo nacional brasileira, o cultivo do tomate concentra-se
predominantemente nas regides Sudeste e Nordeste, aproveitando condi¢des climaticas favoraveis,
disponibilidade hidrica adequada e proximidade aos principais centros consumidores urbanos, com
destaque especial para os estados de Sao Paulo, responsavel por aproximadamente 30% da producdo
nacional e lider em tecnologia de cultivo protegido, Minas Gerais, reconhecido pela qualidade superior
de seus tomates destinados ao processamento industrial, e Bahia, que se consolidou como importante

fornecedor para os mercados do Nordeste e exportagdo, representando os principais polos produtivos
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nacionais que concentram a maior parte da infraestrutura de produgado, processamento e distribuigao.

Dados estatisticos oficiais mais recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022) demonstram inequivocamente que a area cultivada no pais superou significativamente os
65 mil hectares durante o ano de 2021, com tendéncia de crescimento sustentado impulsionada pela
expansdo do consumo interno e oportunidades de exportagdo, resultando em uma produgdo nacional
robusta superior a 4 milhdes de toneladas métricas, posicionando o Brasil entre os principais produtores
mundiais e consolidando o setor como importante gerador de emprego e renda no agronegocio nacional.

No panorama internacional, a Republica Popular da China mantém sua lideranca absoluta e
inquestiondvel na produ¢do mundial de tomate ha mais de duas décadas, sendo responsavel por
aproximadamente 35% da producao global total, equivalente a mais de 60 milhdes de toneladas anuais,
sustentada por vastas areas cultivadas, tecnologia agricola avancada e politicas governamentais de apoio
ao setor, seguida por paises como India, que tem experimentado crescimento acelerado impulsionado
pela expansdo do processamento industrial e aumento do consumo interno, Turquia, reconhecida pela
qualidade excepcional de seus tomates para exportacao e processamento, € Estados Unidos da América,
lider mundial em tecnologia de produ¢do e inovagdo varietal, que completam o grupo dos maiores
produtores mundiais e exercem influéncia significativa nas tendéncias globais de producdo, tecnologia
e comercializagdo (FAOSTAT, 2021).

Os sistemas de cultivo empregados globalmente apresentam variagdes tecnoldgicas e
metodologicas significativas conforme a regido geografica especifica, condigdes climaticas locais,
disponibilidade de recursos hidricos e energéticos, nivel de desenvolvimento tecnoldgico e a finalidade
especifica da produgdo, abrangendo desde técnicas convencionais tradicionais baseadas em
conhecimentos empiricos transmitidos entre geragdes até sistemas organicos certificados que atendem
crescentes demandas por sustentabilidade ambiental e alimentos livres de residuos quimicos, além de
métodos inovadores de agricultura de precisdo que incorporam tecnologias digitais, sensoriamento
remoto, inteligéncia artificial e automacao para otimizar o uso de insumos e maximizar a produtividade.

No territério brasileiro, destacam-se particularmente o uso intensivo e crescente de estufas
climatizadas que permitem cultivo em condi¢des controladas independentemente das variacdes
climaticas externas, sistemas sofisticados de irrigagdo por gotejamento que proporcionam uso eficiente
da agua e aplicagdo localizada de nutrientes, hidroponia e aeroponia para produ¢do em ambientes
protegidos, além da implementacao progressiva de agricultura de precisdo com uso de drones, sensores
de solo e estacdes meteorologicas automatizadas, tecnologias que proporcionam incrementos
substanciais na produtividade por unidade de éarea, reduzem significativamente o impacto ambiental
negativo através da otimizacdo do uso de defensivos e fertilizantes, e melhoram consistentemente a

qualidade dos frutos produzidos (RODRIGUES et al., 2019).
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Globalmente, praticas agricolas intensivas e sustentaveis t€ém sido progressivamente adotadas
e refinadas para atender a crescente demanda mundial por tomates frescos de alta qualidade e produtos
industrializados derivados, incluindo implementacao de sistemas integrados de manejo de pragas (MIP),
rotagdo de culturas para quebra de ciclos de patdgenos, uso de cultivares resistentes desenvolvidas
através de melhoramento genético convencional e biotecnologia, aplicacdo de biofertilizantes e agentes
de controle bioldgico, além da adocdo crescente de certificagdes de sustentabilidade que agregam valor
aos produtos e atendem as exigéncias de mercados internacionais cada vez mais conscientes sobre
aspectos ambientais e sociais da producao agricola.

A importancia econdmica do tomate transcende sua fungdo como alimento basico, constituindo
uma commodity agricola de relevancia estratégica que movimenta bilhdes de dolares anualmente em
escala global através de complexas redes de comércio internacional, processamento industrial e
distribuicdo varejista. O setor de processamento de tomate, incluindo producao de molhos, conservas,
extratos concentrados, ketchup e outros derivados, representa um segmento industrial robusto que agrega
valor significativo a producdo primaria e gera milhares de empregos diretos e indiretos em regides
produtoras. Esta cadeia de valor integrada, que conecta produtores rurais a consumidores urbanos através
de multiplos elos de processamento e distribui¢do, exemplifica a complexidade e sofisticacdo dos
sistemas alimentares modernos e sua contribuicao fundamental para o desenvolvimento socioecondmico

regional e nacional.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A crescente consciencializagdo dos consumidores contemporaneos sobre aspectos nutricionais
e de saude tem impulsionado significativamente a demanda por versoes reformuladas destes produtos,
caracterizadas pela reducdo substancial de sodio, agicares adicionados e conservantes artificiais. Esta
tendéncia de mercado tem estimulado a industria alimentar a desenvolver formulagdes inovadoras que
preservem as caracteristicas sensoriais desejaveis enquanto atendem as exigéncias de um publico cada
vez mais informado e criterioso (OLIVEIRA et al., 2021). Paralelamente, observa-se um movimento
crescente em dire¢do a producdo organica e sustentavel, refletindo uma mudanga paradigmética nas
preferéncias do consumidor moderno que prioriza produtos com menor impacto ambiental € maior
transparéncia na cadeia produtiva.

Do ponto de vista tecnoldgico, os processos de fabricagdo do catchup e extrato de tomate
envolvem etapas complexas de selecdo rigorosa da matéria-prima, tratamento térmico controlado,
concentragdo por evaporagao ¢ adi¢dao de ingredientes funcionais especificos. A qualidade final destes

produtos depende fundamentalmente da variedade de tomate utilizada, do grau de maturacdo no
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momento da colheita, das condi¢des de armazenamento pos-colheita e dos parametros operacionais
empregados durante o processamento industrial (SILVA & RODRIGUES, 2022). A padronizagao destes
processos constitui um desafio constante para a industria, especialmente considerando as variagdes
sazonais na qualidade da matéria-prima e a necessidade de manter consisténcia sensorial ao longo de
diferentes lotes de producao.

A andlise sensorial destes produtos assume papel fundamental na determinagdo da
aceitabilidade comercial, envolvendo a avalia¢do sistematica de atributos como cor, aroma, sabor,
textura e aparéncia geral. Estudos demonstram que a percepc¢ao sensorial varia significativamente entre
diferentes grupos demograficos, sendo influenciada por fatores culturais, socioecondmicos, faixa etaria
e experiéncias gastronomicas prévias (MARTINS et al., 2023). Esta variabilidade na aceitagdo sensorial
torna-se particularmente relevante em estratégias de segmentacdo de mercado e desenvolvimento de
produtos direcionados a nichos especificos de consumidores, exigindo das empresas uma abordagem
mais sofisticada na compreensao dos perfis de preferéncia de seus publicos-alvo.

O mercado global de catchup e extrato de tomate tem experimentado transformagdes estruturais
significativas nas ultimas décadas, impulsionadas pela globalizacdo dos habitos alimentares, expansao
das redes de fast food e crescimento do setor de alimentos processados. A penetragdo destes produtos
em mercados emergentes tem sido particularmente notavel, com paises em desenvolvimento
apresentando taxas de crescimento superiores as observadas em mercados maduros (INTERNATIONAL
FOOD RESEARCH INSTITUTE, 2024). Esta expansao geografica tem sido facilitada pelo
desenvolvimento de formulagdes adaptadas aos paladares locais, demonstrando a capacidade da
industria em equilibrar padronizacao global com customizagado regional.

A sustentabilidade ambiental emerge como um fator critico na cadeia produtiva do tomate e
seus derivados, considerando questdes relacionadas ao uso intensivo de agua na agricultura, emissdes
de carbono durante o transporte e processamento, além da gestdo de residuos industriais. Iniciativas de
economia circular t€ém ganhado destaque, com empresas investindo no aproveitamento integral da
matéria-prima, transformando subprodutos do processamento em ingredientes para racdo animal,
biocombustiveis ou fertilizantes organicos (COSTA & ALMEIDA, 2023). Estas praticas nao apenas
reduzem o impacto ambiental, mas também contribuem para a otimizacdo econdmica dos processos
produtivos.

A harmonizagdo de normas internacionais tem se tornado crescentemente importante face a
globalizacdo do comércio alimentar, embora persistam desafios relacionados as diferencas entre
legislagdes nacionais (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2022). A adequagio a
multiplas regulamentacdes representa um custo significativo para empresas multinacionais,

influenciando decisdes estratégicas sobre localizagao de plantas produtivas e mercados de atuagao.
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A inovagdo tecnoldgica no setor tem se concentrado no desenvolvimento de processos de
conservagdo mais eficientes, técnicas de concentracdo que preservem melhor as propriedades
nutricionais e sensoriais, além da incorporagdo de ingredientes funcionais que agreguem valor
nutricional aos produtos. Tecnologias emergentes como a liofilizagdo, concentracdo por membranas e
tratamentos ndo térmicos representam fronteiras promissoras para a proxima geragdo de produtos
derivados de tomate (FERNANDES et al., 2024). Simultaneamente, a aplica¢ao de inteligéncia artificial
e machine learning na otimizagdo de processos e controle de qualidade tem demonstrado potencial
significativo para aumentar a eficiéncia operacional e reduzir variabilidades produtivas.

A dimensao cultural e antropologica do consumo de catchup e extrato de tomate revela aspectos
fascinantes sobre a adaptagdo alimentar humana e processos de acultura¢do gastrondmica. Enquanto
alguns paises incorporaram estes produtos como elementos centrais de sua culinaria tradicional, outros
mantém resisténcia cultural, preferindo condimentos e ingredientes autoctones (ANTROPOLOGIA
ALIMENTAR BRASILEIRA, 2023). Esta diversidade de aceitagdo cultural influencia diretamente
estratégias de marketing e desenvolvimento de produtos, exigindo abordagens sensiveis as
especificidades locais e respeitosas as tradigdes culindrias estabelecidas. A tabela 1, trds a composi¢ao

nutricional comparativa entre catchup e extrato de tomate.

Tabela 1: Composicdo nutricional comparativa entre catchup e extrato de tomate (por 100g)

Componente Catchup Extrato de tomate
Energia (Kcal) 112 82
Carboidratos (g) 27,4 18,9
Proteinas (g) 1,8 43
Licopeno (mg) 12,0 43,2
Sodio (mg) 1110 1160
Vitamina C (mg) 15,1 21,9

Fonte: Instituto Adolfo Lutz (2008)

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao de literatura de natureza qualitativa e
quantitativa, do tipo descritiva e exploratoria, fundamentada na andlise critica e sistematizacao de
estudos cientificos relevantes publicados sobre o processamento industrial, caracteristicas fisico-
quimicas e aplicagdes tecnologicas do catchup e extrato de tomate. O delincamento metodoldgico
adotado baseia-se nos preceitos estabelecidos por Sampaio e Mancini (2007) e Galvao et al. (2019) para

condugdes de revisdes sistematicas da literatura, incorporando elementos tanto da abordagem narrativa
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quanto da meta-analise, visando proporcionar uma compreensao abrangente do objeto de estudo.

A estratégia de busca foi estruturada através de consultas sistemdaticas em bases de dados
cientificas reconhecidas internacionalmente, incluindo Web of Science, Scopus, PubMed, SciELO,
CAPES Periodicos e Google Scholar. O periodo temporal estabelecido para a selecdo dos estudos
compreendeu os ultimos quinze anos (2009-2024), garantindo a contemporaneidade das informagdes
coletadas e a relevancia dos dados para o contexto atual da industria alimentar. Foram utilizados
descritores especificos em portugués, inglé€s e espanhol, combinados através de operadores booleanos
(AND, OR, NOT), incluindo termos como "ketchup", "tomato paste", "processamento industrial",
"analise sensorial", "caracteristicas fisico-quimicas", "industrial processing", "sensory analysis" e
"physicochemical properties".

Os critérios de inclusdo estabelecidos contemplaram artigos cientificos originais, revisoes
sistemadticas, dissertacdes e teses que abordassem especificamente aspectos tecnoldgicos, nutricionais,
sensoriais ou mercadoldgicos relacionados ao catchup e extrato de tomate. Foram priorizados estudos
publicados em periddicos com fator de impacto reconhecido, indexados em bases de dados de relevancia
cientifica, e que apresentassem metodologias claramente descritas e resultados estatisticamente
significativos. Como critérios de exclusdo, foram descartados trabalhos que ndo apresentassem relacao
direta com o tema central, estudos com metodologias inadequadas ou insuficientemente descritas,
publicacdes duplicadas entre bases de dados e materiais sem revisao por pares.

O processo de selegdo dos estudos foi conduzido em trés etapas sequenciais € criteriosas.
Inicialmente, realizou-se uma triagem baseada na leitura dos titulos e resumos, visando identificar a
aderéncia tematica dos trabalhos encontrados. Subsequentemente, procedeu-se a leitura integral dos
textos pré-selecionados, aplicando-se rigorosamente os critérios de inclusdo e exclusdo previamente
estabelecidos. Por fim, foi executada uma analise qualitativa detalhada do contetido dos estudos
selecionados, com foco na extracdo de informacgdes relevantes e na identificagdo de lacunas do
conhecimento cientifico existente.

A andlise e sintese dos dados coletados foram realizadas através de abordagem mista,
combinando técnicas de analise de contetido temadtica para dados qualitativos e métodos estatisticos
descritivos para dados quantitativos. As informagdes extraidas foram organizadas em categorias
tematicas predefinidas, incluindo aspectos tecnologicos de processamento, caracteristicas sensoriais,
propriedades fisico-quimicas, tendéncias de mercado e inovacdes tecnoldgicas. Para garantir a
confiabilidade e validade dos resultados, foi aplicado o método de triangulacdo de dados, confrontando
informagdes provenientes de diferentes fontes e autores.

A sistematizacao final dos resultados seguiu uma estrutura ldgica e hierarquica, priorizando a

apresentacao cronoldgica dos desenvolvimentos tecnologicos, a comparacao entre diferentes abordagens
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metodologicas identificadas na literatura e a sintese dos principais consensos € controvérsias cientificas
encontradas. Adicionalmente, foram elaborados quadros comparativos e mapas conceituais visando
facilitar a visualizagdo das inter-relacdes entre os diferentes aspectos abordados pelos estudos

analisados, contribuindo para uma compreensdo mais integrada e holistica do tema investigado.

Obtenc¢ao do Catchup e do Extrato de Tomate

A produgdo industrial de catchup e extrato de tomate envolve etapas tecnoldgicas bem definidas
e rigorosamente controladas, desde a selecdo criteriosa da matéria-prima até as operacdes finais de
armazenamento e distribuicdo. A escolha dos tomates constitui etapa absolutamente crucial, sendo
preferencialmente selecionados aqueles que apresentam baixa acidez titulavel e elevado teor de sélidos
soluveis totais, caracteristicas fundamentais que garantem a qualidade sensorial e a estabilidade
microbioldgica do produto final (BRASIL, MAPA, 2023; SILVA; OLIVEIRA, 2021). A figura 1,

representa o processo de obtengdo do Catchup e do Extrato de Tomate.

Figura 01: Fluxograma de produgao Catchup e do Extrato de Tomate
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Fonte: Adaptado de Oliveira (2025)
Para a formulagao tecnoldgica do catchup, os principais aditivos alimentares incluem agucar

cristal (15-25% do peso total), vinagre de alcool (1-2%), sal refinado (1-2%) e especiarias diversas como
pimenta-do-reino, cebola desidratada e alho em pd, que conferem o perfil sensorial caracteristico e
desejavel do produto. No caso especifico do extrato de tomate, utiliza-se prioritariamente acido citrico
para ajuste preciso do pH e conservantes aprovados pela legislacdo vigente, como benzoato de sodio,
para garantir a seguranca microbioldgica e estabilidade durante o armazenamento (INSTITUTO

ADOLFO LUTZ, 2008; PEREIRA et al., 2020). Conforme tabela 2.

Tabela 2: Pardmetros tecnologicos de processamento

Parametro Catchup Extrato de tomate
Temperatura de Cozimento 80 -90°C 60 - 65°C
Tempo de Processamento 45 - 60 min 120 - 180 min
pH Final 3,5-4,0 4,0-4,5

°Brix Final 25-30 28 -32
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Vida Util 12 -18 meses 24 - 36 meses
Vitamina C (mg) 15,1 21,9

Fonte: Propria (2025)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisico-quimicas constituem parametros determinantes para a qualidade final
e aceitagdo comercial desses produtos derivados de tomate. O catchup apresenta tradicionalmente um
pH situado entre 3,5 e 4,0 e concentragao de solidos soltiveis entre 25 e 30 °Brix, proporcionando um
perfil sensorial perfeitamente equilibrado entre as sensagdes gustativas de doce, acido e salgado. O
extrato de tomate, por sua vez, caracteriza-se por apresentar pH ligeiramente superior, situado entre 4,0
e 4,5, e concentracao de sélidos soluveis entre 28 ¢ 32 °Brix, resultando em sabor intenso e altamente
concentrado de tomate (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008; SILVA; OLIVEIRA, 2021). A figura 2,

apresenta a aceitagdo sensorial por faixa etaria (%).

Figura 2: Aceitacdo sensorial por faixa etaria (%) do extrato de tomate
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crescimento exponencial e consistente, consolidando definitivamente esses produtos como itens
absolutamente indispensaveis na industria alimenticia global contemporinea. Este crescimento
substancial pode ser cientificamente atribuido a uma combinagao sinérgica de fatores socioeconomicos
interrelacionados, destacando-se a acelerada urbanizacdo mundial, o estilo de vida progressivamente
mais dindmico das populagdes urbanas e a crescente popularidade de alimentos processados de alta
qualidade nutricional e sensorial (FAO, 2023; GARCIA et al., 2019), como pode ser observado na figura
3.

Figura 3: Evolucdo do mercado global (2013-2023) - Valores em bilhoes USD

il

2013 2015 2017 2019 2021 2023

*Valores de 2023 sdo estimativas
Fonte: Propria (2025)

A industria contemporanea de processamento de tomates enfrenta desafios significativos e
complexos relacionados a sustentabilidade ambiental e responsabilidade social corporativa, inserida em
um contexto global de crescente conscientizagdo ecoldgica e demandas por praticas empresariais
eticamente responsaveis. O uso intensivo de recursos hidricos, que pode alcancar volumes de até 8
metros cubicos por tonelada de produto processado, o consumo energético elevado decorrente dos
processos térmicos de concentracdo e esterilizacdo, e a dependéncia critica de embalagens plasticas
convencionais ndo biodegradaveis tém gerado preocupacdes ambientais legitimas e crescentes pressdes
regulatorias por parte de organismos governamentais € organizacdes ndo governamentais. Esta
problemadtica ¢ intensificada pela natureza sazonal da produgdo de tomates, que exige capacidade de
processamento concentrada em periodos especificos, resultando em picos de demanda energética e
hidrica que sobrecarregam os sistemas de utilities locais e amplificam o impacto ambiental das operacdes
industriais.

Praticas sustentaveis inovadoras e tecnologicamente avancadas, como o reaproveitamento

integral de residuos de tomate para producdo de biogéds renovavel através de digestdo anaerdbica,
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compostagem acelerada para geracao de fertilizantes organicos de alta qualidade, extracao de compostos
bioativos das cascas e sementes para aplicagcdes farmacéuticas e nutracéuticas, além da recuperagdo de
fibras para producdo de materiais de embalagem biodegradaveis, tém sido sistematicamente
implementadas por empresas lideres do setor para minimizar significativamente o impacto ambiental
negativo e transformar potenciais passivos ambientais em ativos economicos valorosos. Estas iniciativas
de economia circular ndo apenas reduzem os custos de destinacdo de residuos, mas também criam fluxos
de receita adicionais, contribuindo para a viabilidade econdmica das operagdes sustentaveis e
demonstrando que a responsabilidade ambiental pode ser harmonizada com a rentabilidade empresarial
(FAO, 2023).

A implementagdo de sistemas integrados de gestdo ambiental tem proporcionado
monitoramento em tempo real dos indicadores de sustentabilidade, permitindo otimizac¢des continuas
nos processos produtivos e identificacdo proativa de oportunidades de melhoria. A adogao de tecnologias
digitais, incluindo sensores IoT, analise de big data e inteligéncia artificial, tem revolucionado a
capacidade das industrias de tomate de gerenciar eficientemente seus recursos, prever demandas
energéticas, otimizar rotas logisticas para redu¢ao da pegada de carbono e implementar manutengdo

preditiva que minimiza desperdicios e prolonga a vida util dos equipamentos industriais.

CONCLUSOES

O catchup e o extrato de tomate constituem produtos de extraordinaria relevancia no mercado
alimenticio global, caracterizados por processos de producdo tecnologicamente bem estabelecidos e
extensivamente estudados pela comunidade cientifica internacional. Estes produtos representam marcos
significativos na evolugdo da industria de alimentos processados, demonstrando como a inovagao
tecnoldgica, aliada ao conhecimento cientifico aprofundado, pode transformar uma matéria-prima basica
em produtos de alto valor agregado e ampla aceitacdo comercial. A qualidade superior das matérias-
primas selecionadas, obtidas através de critérios rigorosos de classificacdo e sistemas avancados de
rastreabilidade, e o uso adequado e criterioso de aditivos alimentares aprovados por organismos
regulatorios internacionais representam fatores absolutamente determinantes para a aceitacdo comercial
e a satisfagdo do consumidor final, influenciando diretamente a percep¢do de qualidade, seguranca
alimentar e valor nutricional destes produtos.

O dominio completo das técnicas avancadas de processamento industrial, incluindo sistemas
automatizados de controle de processo, tecnologias de conservag¢ao nao térmicas, métodos inovadores
de concentragdo e sistemas de embalagem apropriados com propriedades de barreira otimizadas, aliado

as condigodes criteriosamente otimizadas de armazenamento que contemplam controle rigoroso de
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temperatura, umidade relativa e atmosfera modificada, constitui aspecto essencial para garantir ndo
apenas a competitividade sustentavel desses produtos no mercado global altamente competitivo, mas
também para assegurar a manutencao das caracteristicas sensoriais, nutricionais € microbiologicas ao
longo de toda a vida util comercial. A integracdo de tecnologias emergentes, como blockchain para
rastreabilidade, inteligéncia artificial para otimizagdo de processos e Internet das Coisas para
monitoramento em tempo real, tem revolucionado as praticas industriais contemporaneas,
proporcionando maior eficiéncia operacional e transparéncia na cadeia produtiva.

Os resultados obtidos nesta pesquisa reforcam inequivocamente a importancia estratégica de
investimentos continuos e substanciais em pesquisa cientifica multidisciplinar e desenvolvimento
tecnoldgico para aprimorar progressivamente a qualidade sensorial, nutricional e a sustentabilidade
ambiental desses produtos alimenticios, considerando as crescentes demandas dos consumidores por
alimentos mais sauddveis, sustentaveis e funcionais. A convergéncia entre inovagdo tecnoldgica,
sustentabilidade ambiental e responsabilidade social corporativa emerge como paradigma fundamental
para o desenvolvimento futuro do setor, exigindo abordagens holisticas que contemplem aspectos
econdmicos, ambientais e sociais de forma integrada e equilibrada.

A aceitacdo diferenciada por faixas etdrias especificas, com preferéncia marcante do catchup
entre consumidores jovens e maior valorizagdo do extrato de tomate por adultos maduros, indica
oportunidades promissoras de segmentacao de mercado e desenvolvimento de produtos especializados
que atendam as necessidades especificas de cada grupo demografico. Esta segmentacao possibilita
estratégias de marketing mais direcionadas, desenvolvimento de formulacdes customizadas e criacao de
linhas de produtos premium que agreguem valor nutricional e funcional diferenciado. O crescimento
exponencial do mercado global, impulsionado pela acelerada urbanizacdo mundial, mudangas nos
padrdes de consumo alimentar, expansao das redes de food service e crescente demanda por praticidade
e conveniéncia, demonstra inequivocamente o potencial de expansdo continua e sustentada deste setor
industrial dinamico.

Perspectivas futuras apontam para a necessidade de intensificacdo da pesquisa em areas
estratégicas como desenvolvimento de variedades de tomate biofortificadas, tecnologias de
processamento que preservem melhor os compostos bioativos, embalagens inteligentes e sustentaveis,
além de formulagdes funcionais enriquecidas com probioticos, prebidticos e outros ingredientes
promotores da saude. A incorporagdo de principios da economia circular, implementacao de praticas de
agricultura regenerativa e adog¢do de energias renovaveis nos processos industriais representam
direcionamentos essenciais para assegurar a sustentabilidade a longo prazo do setor.

Adicionalmente, a crescente digitalizacdo da cadeia produtiva, incluindo agricultura de precisdo,

automagao industrial avancada e sistemas de gestao integrada baseados em big data e machine learning,
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promete revolucionar ainda mais a eficiéncia, qualidade e sustentabilidade da produgdo de catchup e
extrato de tomate. A colaboragao estratégica entre universidades, centros de pesquisa, industria e 6rgaos
governamentais torna-se fundamental para acelerar o desenvolvimento e implementagdo de inovagdes
disruptivas que mantenham a competitividade do setor frente aos desafios emergentes do século XXI.
Por fim, este estudo evidencia que o sucesso sustentdvel na industria de processamento de
tomates depende fundamentalmente da capacidade de equilibrar exceléncia tecnoldgica,
responsabilidade ambiental, atendimento as expectativas dos consumidores e viabilidade econdmica,
consolidando estes produtos como elementos indispensaveis da alimentagdo global contemporanea e

pilares de um sistema alimentar mais resiliente, sustentavel e nutritivo para as futuras geragoes.
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