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Abstract. In this work, a system to predict nutritional values for food recipes
is proposed. An automatic and data-driven approach to estimate nutritional
values for new recipes is employed, developed through Machine Learning tech-
niques. The proposed prediction system will be a central piece on the design of
new Recipe Recommendation Systems, where complete personal dietary plans,
contemplating both the user nutritional needs (according to daily nutrition stan-
dards) and expectations, are going to be fulfilled.

Resumo. Neste trabalho, uma proposta de sistema de predicdo de valores nu-
tricionais para receitas culindrias serd apresentada. Uma abordagem voltada
aos dados (data-driven) para a estimagcdo automdtica dos valores nutricionais
de novas receitas serd empregada, desenvolvidas através de técnicas de Apren-
dizagem de Mdquina. O sistema de predicdo proposto serd usado como base
para a elaboracdo de Sistemas de Recomendagdo de Receitas Culindrias, que
consigam estimar as necessidades nutricionais de seus usudrios, de modo a
gerar dietas completas que contemplem tanto os padroes nutricionais didrios
recomendados, quanto as expectativas desses usudrios.

1. Introducao

Nos dias atuais, o desenvolvimento tecnolégico possibilitou uma enorme transformacao
no habito de compartilhamento de receitas culinarias. Se antes receitas eram compartilha-
das via oral (como tradi¢des familiares) ou através de livros e revistas, atualmente € cada
Vez mais comum que as pessoas procurem por receitas através de sistemas computacio-
nais, seja em web sites ou aplicativos especializados.

Porém, se por um lado o compartilhamento de receitas foi facilitado em de-
corréncia do advento desses sistemas, por outro, a qualidade das receitas disponibiliza-
das, do ponto de vista nutricional, é bastante questiondvel. Isso ocorre pelo fato de que a
grande maioria desses web sites e aplicativos € desenvolvida de forma colaborativa com
sua comunidade de usudrios, onde qualquer pessoa com acesso aos mesmos pode produ-
zir e fazer upload de documentos, sem que haja qualquer tipo de cuidado com a qualidade
nutricional do conteiddo compartilhado [Trattner and Elsweiler 2017]. Como as receitas



submetidas pelos usudrios ndo sido checadas por especialistas, os sistemas atuais geral-
mente acabam ndo oferecendo qualquer tipo de informag¢do nutricional das mesmas, o
que pode vir a acarretar em prejuizos a saude de seus usuarios, dado o fato de que exis-
tem diversos problemas de saiude cronicos relacionadas a ma alimenta¢ao, como doengas
cardiacas, obesidade, diabetes, hipertensao, e alguns tipos de cancer [Toledo et al. 2019].

Como uma tentativa de auxilio aos usudrios desses repositorios,
surgiram os Sistemas de Recomendacdo de Receitas Culindrias (SRRCs)
[Gorbonos et al. 2018, Mokdara et al. 2018, Nirmal et al. 2018, Oliveira et al. 2019,
Pacifico et al. 2019, Toledo et al. 2019]. Porém, poucos trabalhos na drea de SRRCs
focam em técncias que, além de gerarem recomendacdes que satisfacam as expectativas
de seus usudrios (com técnicas tradicionais de filtragem), oferecam também receitas e
dietas nutricionalmente equilibradas, como em [Toledo et al. 2019]. Mesmo para os
poucos SRRCs que levam informagdes do usudrio e nutricionais em consideragdo, ha
ainda a necessidade de que todas as receitas de suas bases de dados sejam categorizadas
nutricionalmente a priori (antes da etapa de treinamento/filtragem) por especialistas, o
que exige uma grande demanda de esfor¢co humano, podendo gerar um gargalo no que
diz respeito a disponibilizacdo de novas receitas, além de tornar os custos de manutencao
desses sistemas elevados.

Neste trabalho, um sistema de predicao de valores nutricionais de receitas € pro-
posto, no intuito de realizar uma categorizacdo nutricional automaética de novas recei-
tas. O sistema automdtico estimara o valor nutricional de novas receitas no momento
de suas submissdes pelos usudrios, sem que haja a necessidade da consulta a especia-
listas. A abordagem adotada é voltada aos dados (data-driven), sendo necessiria uma
base de dados com receitas categorizadas nutricionalmente inicialmente, pela qual
os modelos de Aprendizagem de Mdquina serdo treinados, e em seguida, novas recei-
tas poderdo ter seus valores nutricionais estimados. O presente trabalho da continuidade
e extende o projeto de Sistemas de Recomendacdo e Geracdo de Receitas iniciado em
[Britto et al. 2019, Oliveira et al. 2019] pelo acréscimo de um moédulo de estimacio dos
valores nutricionais. O trabalho esté dividido da seguinte forma: a metodologia de desen-
volvimento do sistema a ser proposto serd apresentada na préxima se¢ao (Secdo 2), e em
seguida serdo apresentadas as conclusdes e proximas etapas da projeto (Sec¢ado 3).

2. Metodologia

A metodologia adotada € apresentada na Fig. 1. O sistema proposto € dividido em duas
etapas principais: a aquisi¢ao da base de dados inicial e o treinamento dos modelos de
Aprendizagem de Mdquina. A base de dados utilizada neste trabalho foi proposta em
[Majumder et al. 2019], extraida da pagina Food.com!. Esta base de dados é compostas
por receitas no idioma Inglés, sendo as faixas nutricionais apresentadas de acordo com os
padrdes diarios recomendados norte-americanos.

Embora a base de dados ja apresente um pré-processamento dos documentos (as
receitas na base de dados original j4 contém lista de ingredientes e medidas nas categorias
nutricionais separadas), para o presente trabalho, uma etapa de extracio e padronizacao
das medidas dos ingredientes fez-se necessdria. Essa padronizagdo visa a elaboragdo de
uma matriz de frequéncia de ocorréncia dos ingredientes que serd fornecida para o

1https ://www.kaggle.com/shuyangli94/food-com-recipes-and-user-interactions
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Figura 1. O Sistema de Predicao de Valores Nutricionais das Receitas Proposto.

treinamento dos algoritmos de aprendizagem de maquina. Como as receitas apresentam
véarias medidas diferentes para um mesmo ingrediente (por exemplo, “xicara”, “colher
de sopa”, ”grama”, ”copo americano”, sao medidas comumente atribuidas ao ingrediente
“acucar”), hd a necessidade de eliminacdo de ambiguidades antes da etapa de treinamento
dos modelos, de modo que uma medida tnica (denominador comum) foi adotada para
cada ingrediente da base. Ao todo, um total de 102 medidas diferentes foram identifica-
das na base de receitas. Algumas medidas contidas nessa base sao de dificil padronizagdo
(como por exemplo, “pitada’ou ”a gosto”), tendo as receitas que contém ingredientes com
esse tipo de medidas sido desconsideradas nesta etapa do projeto, porém, com a continui-
dade do processo de padronizacao de medidas, tais receitas poderao vir a ser consideradas
em etapas futuras da pesquisa. Um total de 6226 ingredientes e 24079 receitas foram pa-
dronizados, o que é uma quantidade suficientemente grande para o inicio dos trabalhos.

Apoés a geracdo da matriz de frequéncia de ocorréncia dos ingredientes (uma
matriz de dimensdes 24079 x 6226, inicialmente), os algoritmos de aprendizagem de
maquina serdo treinados da seguinte forma: para cada categoria nutricional (gorduras,
fibras, carboidratos, proteinas, sais, colesterol e calorias), um algoritmo supervisio-
nado de regressao (como a Regressao Linear, Maquina de Vetores de Suporte, ou Redes
Neurais Artificiais)[Haykin 1994] serd treinado individualmente, para a estimac¢do de va-
lores em cada uma dessas categorias. A estimativa final gerada pelo sistema para receitas
novas serd dada pela apresentacdo dos valores individuais estimados em cada categoria
nutricional.

Atualmente, o projeto se encontra em fase de padronizacdo de novas medidas (o
que expandird a base de dados inicial, tanto em ndmero de receitas, quanto em nimero
de ingredientes) e de treinamento dos algoritmos de regressdo. Uma abordagem de
Validacao Cruzada serd usada para avaliar a qualidade de cada regressor em cada uma
das medidas, de modo que o sistema final serd composto pela selecdo dos melhores al-
goritmos para cada categoria nutricional. Ainda neste sentido, uma abordagem derivada,
que leva em considera¢@o apenas os ingredientes como forma de predi¢ao dos valores nu-
tricionais em cada categoria em faixas pré-estabelecidas (baixo, normal e alto, de acordo
com os padrdes estabelecidos pelo FDA?), estd em andamento, seguindo uma abordagem
de problema de classificacao de padroes.

3. Conclusoes

Neste trabalho, uma proposta de sistema de predi¢do automatica de valores nutricionais
em receitas culindrias é proposto, baseado em técnicas de aprendizagem de mdquina.
O passo-a-passo do desenvolvimento do novo sistema € apresentado, assim como o es-
tado atual da pesquisa. A continuidade do trabalho serd dada pela avaliacdo de diferen-
tes algoritmos de regressdo na geracao das estimativas dos valores nutricionais, sendo o

https://www.fda.gov/food/new-nutrition-facts-label/how-understand-and-use-nutrition-facts-1label



melhor modelo obtido escolhido para compor o sistema de predi¢ao final. Além disso,
informagdes presentes nos modos de preparo das receitas serdao extraidas e processadas
para complementar o treinamento dos algoritmos adotados. Apds a conclusdo dos testes
iniciais, o sistema de predi¢do de valores nutricionais elaborado serd usado como parte
integrante dos sistemas de recomendacdo e geracao de receitas culindrias desenvolvidos
no decorrer do projeto maior dos autores.
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