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Abstract. With the advance of Information Technologies, recipe sharing websites have become very common, and
people can use such systems in an attempt to find a recipe that fits both their desires and nutritional needs. But
sometimes ingredients from a given recipe list may not be available, what may require some adaptations by replacing
the missing ingredients. In this work, a data-driven approach is employed to develop a new recipe generation system,
that recommends substitute ingredients to adapt recipes into a target domain. The proposed system, which is based on
Text Mining and Data Clustering techniques, is evaluated by means of a qualitative analysis, showing promising results.

CCS Concepts: ¢ Applied computing — Consumer health; ¢ Information systems — Recommender systems;
Collaborative filtering.

Keywords: Data Clustering, Natural Language Processing, Recommendation Systems, Text Mining

1. INTRODUCAO

O compartilhamento de receitas, outrora realizado através de cadernos, livros e revistas especializadas,
mas que atualmente é feito via meios de comunicacao digitais, como websites e comunidades online,
tem facilitado a busca por receitas de diferentes culinarias do mundo, auxiliando usuarios com niveis
de habilidades variados (desde os totalmente inexperientes, aos chefs profissionais) a encontrarem
refeicbes completas das mais diversas culturas. A popularidade da Internet possibilita, nos dias atuais,
que qualquer pessoa possa aprender a preparar pratos que lhe satisfacam sem sair de sua casa.

Porém, em decorréncia da enorme sobrecarga de dados (receitas) presentes em paginas especializa-
das, muitas vezes os usuérios desses sites tém dificuldades em encontrar um prato especifico, que lhes
seja agradavel, ou ainda, refei¢ches completas que contemplem tanto suas necessidades nutricionais,
quanto seus gostos pessoais. Nesse contexto, diversos Sistemas de Recomendacgdo de Receitas tém
sido propostos como uma tentativa de auxiliar usuarios no encontro da refeicao ideal para um dado
momento do dia [Pecune et al. 2020]. Mas nem sempre todos os ingredientes da lista das receitas
sugeridas pelos sistemas de recomendacao estdo a disposicdo, havendo necessidade de realizacao de
adequacoes e substitui¢des [Lawrynowicz et al. 2022; Shino et al. 2016]. O problema é ainda mais
grave quando o usuério possui algum tipo de restricao alimentar, uma vez que os respositérios web
possuem receitas predominantemente voltadas ao publico geral (sem restrigdes), o que torna a necessi-
dade da substituicao de ingredientes nocivos imprescindivel para adequar essas receitas as necessidades
desses usuarios [Pacifico et al. 2021; Ooi et al. 2015].

Neste trabalho, uma abordagem de geracao de receitas pela substituicao de um ingrediente dnico,
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baseada em uma metodologia voltada aos dados, é proposta. Técnicas de Mineracao de Textos e Ana-
lise de Agrupamentos sdo empregadas para avaliar a aceitacio e adequagao de ingredientes substitutos
candidatos, considerando o contexto das receitas a serem convertidas e a relagdo entre ingredientes. O
trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a metodologia do sistema de geragao
de receitas proposto, seguido pela anélise experimental (Segdo 3). Por fim, as conclusdes e linhas de
trabalhos futuros serdo apresentadas (Secao 4).

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho serd detalhada nesta secdo. Uma visdo geral do sistema
de geracao de receitas proposto é ilustrada na Fig. 1. O sistema proposto é dividido em duas etapas
bésicas, que sdo a aquisi¢do dos dados e o sistema de filtragem, descritos em detalhes na sequéncia
(Secdo 2.1 e Secao 2.2, respectivamente) .

Construgéo da Base de Dados

Obtengao dos
Documentos
Selegdo das
Receitas
P o

Sistema de Filtragem
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Fig. 1. Sistema de geracdo de receitas proposto.

2.1 Base de Dados

Como o sistema de recomendacio de ingredientes substitutos proposto é baseado em uma abordagem
voltada aos dados, a selecdo de uma base de receitas adequada é fundamental para o seu bom de-
sempenho. Nesse intuito, o presente trabalho fara uso da base de dados apresentada em [Majumder
et al. 2019], extraida da pagina Food.com!, que apresenta as receitas como documentos textuais
no idioma inglés. Para cada receita estdo disponiveis informagdes como lista de ingredientes, modos
de preparo, valores nutricionais por categoria, comentéarios e avaliagoes dos usuéarios, além de uma
categorizacao feita por seus usudrios através de um sistema de tags. Como o intuito do trabalho
atual é a recomendacao automatica de ingredientes substitutos, apenas as informagoes relacionadas &
lista de ingredientes, as tags das receitas e as avaliagoes dos usuarios para cada uma dessas
receitas (representadas por um sistema de ranking, que varia entre a nota 0 - pior avaliagdo - a
nota 5 - melhor avaliacdo) serdo levadas em consideragdo. Embora o sistema de recomendagio de
ingrediente substituto seja implementado como uma abordagem automatica de propédsito geral, no
presente trabalho, estamos interessados na geragao de receitas que sejam seguras as restrigoes
alimentares dos usuarios (como para o caso de alérgicos, ou usuérios com algum outro tipo de
restricdo alimentar), pela substitui¢do de um tunico ingrediente que causaria tal restrigdo [Pacifico
et al. 2021; Ooi et al. 2015]. Para isso, trés categorias de restrigoes alimentares foram escolhidas:
receitas seguras para Diabéticos, receitas Sem Glaten e receitas Sem Lactose. A tarefa final
executada pelo sistema serd a conversao de uma receita sem restrigao conhecida, a priori, para algum
dos trés dominios de restrigdes alimentares selecionados, pela substituicao de um tdnico ingrediente
que infringiria a restricao em questao.

A base de dados original ji contém algum grau de pré-processamento [Majumder et al. 2019].
Mesmo assim, para o presente trabalho, optou-se pela realizacao de uma nova etapa de pré-processamento

Thttps://aww. kaggle.com/shuyangli94/food-com-recipes-and-user-interactions
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Table 1. Estatisticas da Base de Dados.

Categoria das Receitas Diabéticos | Sem Gliten Sem Lactose

Tag(s) Originais | ‘diabetic’ | ‘gluten-iree’ | ‘lactose’, ‘dairy-free’, ‘vegan’

Namero de Receitas 6458 5743 13129
Nimero de Ingredientes (sem Pré-Pr ) 1487 3793 5205
Namero de Ingredientes (apbs Pré-Processamento) 4155 3492 4766

Nimero Médio de Ingredientes por Receita | 8.8587 85105 3.80793

Namero Total de Avaliagoes | 30786 32226 66580

Némero Médio de Avaliagoes por Receita |  4.7671 5.6113 5.0712

Média Acumulada de Aceitagio dos Usuarios por Receita | 20.7951 24.5552 22.2665

Meédia Absoluta de Aceitagio dos Usuérios por Receita |  4.3622 4.3760 4.3907

dos dados textuais, através de técnicas de Processamento de Linguagem Natural (Natural Language
Processing, ou NLP), como forma de promover uma melhor limpeza de tais dados, assim como a
eliminacdo de redundéncias e caracteristicas irrelevantes encontradas na base original. O novo pré-
processamento foi realizado de acordo com as seguintes etapas:

—Conversao para Minuscula: Todas as letras maitsculas encontradas nos documentos foram
convertidas para mintsculas, de modo a evitar que conceitos semanticamente idénticos para os
propositos da aplicagdo, como ‘egg’ e ‘Egg’ (‘ovo’), sejam reconhecidos como termos diferentes.

—Conversao de Caracteres Especiais: Caracteres especiais foram convertidos para os caracteres
equivalentes na tabela ASCII (por exemplo, ‘¢’ é convertido em ‘c’).

—Remocgao de URLs e Pontuagoes: Para os propositos da aplicagao atual, pontuacao e URL nao
sao relevantes, uma vez que apenas a ocorréncia dos ingredientes nos textos é de interesse.

—Remocao de Stop Words: As stop words sdo termos ndo informativos presentes frequentemente
em documentos textuais, como conjuncoes e preposicoes.

—Lematizagao: Lematizacao é o processo de agrupamento de representagoes diferentes de um mesmo
termo, de modo a possibilitar a identificacao dessas formas como um unico conceito. Na base de
dados original, termos como ‘egg’ e ‘eggs’ sao reconecidos como conceitos diferentes, mas para os
propositos do trabalho atual, ambos se referem ao mesmo conceito/ingrediente (‘ovo’).

Na abordagem atualmente proposta, o método de extragao de caracteristicas Bag-of- Words
Binaria é empregado para a representacido dos documentos textuais (ou seja, das receitas) que se-
rao levados em consideracdo pelo sistema de filtragem e geragdo de receitas. Na representagdo por
Bag-of-Words Binéaria, o conjunto de documentos serd convertido em uma Matriz de Termos do
Documento (Document-Term Matriz, ou DTM), na qual cada linha representard um documento (ou
seja, uma receita), e cada coluna representa um termo (ou seja, um ingrediente). Cada posicio na
DTM indicara se um dado ingrediente faz parte (indicado por ‘1’) ou néo (indicado por ‘0’) da lista de
ingredientes da receita em questao. Esta abordagem se mostra bastante adequada & proposta atual,
uma vez que desejamos avaliar apenas se um ingrediente faz parte ou ndo da lista de uma dada receita.
A Tabela I apresenta algumas estatisticas para a base de dados final, obtida ap6s o pré-processamento
dos textos e extracdo de caracteristicas. A quantidade de ingredientes é apresentada antes e apos
a reducao dos dados pelo pré-processamento. A Média Acumulada de Aceita¢ao dos Usudrios por
Receita refere-se & soma total dos ranks de todas as avaliacOes recebidas pelas receitas da categoria,
dividida pelo numero total de receitas nessa categoria. A Média Absoluta de Aceita¢io dos Usudrios
por Receita é calculada como a soma total dos ranks de todas as avaliagoes recebidas pelas receitas
da categoria, dividida pelo nimero total de avaliagoes de receitas na categoria em questao. A Figura
2 apresenta os ingredientes mais frequentes nas categorias de receitas selecionadas.

2.2 Sistema de Filtragem

Apés a aquisicdo das bases de dados (receitas, representadas por suas listas de ingredientes, e ava-
liagOes, representadas pelas qualificagdes numéricas), um sistema de filtragem é proposto para a re-
comendacao dos ingredientes substitutos para a geracdo das novas receitas. O sistema de filtragem
funcionara da seguinte forma: dada uma receita base r; € R (dominio de receitas sem restrigoes, a
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Fig. 2. Ingredientes mais frequentes nas categorias de receitas selecionadas.

priori), e um ingrediente alvo x; €r; a ser substituido, deseja-se emcontrar os melhores ingredientes
candidatos a substituicdo z. de x; no dominio destino R;, gerando, desta forma, uma nova receita ry
que seja adequada as restricoes desse dominio destino.

Nesse intuito, dois filtros serao usados: um filtro baseado no contexto das receitas a serem conver-
tidas, e um filtro que leva em consideragao as relagoes dos ingredientes candidatos x. a substitui¢ao
do x; com os demais ingredientes em r;; por fim, ambos os filtros serdao combinados para a geracao do
rank final de cada x..

O primeiro filtro do sistema, o filtro de Aceitagao Média no Grupo (AMG), consiste na ava-
liacao da aceitacao dos ingredientes candidatos no contexto da receita base r;. Primeiramente, as
receitas do dominio destino R; sao separadas em grupos, de acordo com suas listas de ingredientes
(representadas pela DTM), pelo uso de um algoritmo de agrupamento. Na abordagem atual, o al-
goritmo de agrupamento selecionado foi o K-Means [MacQueen et al. 1967], por sua simplicidade
e velocidade de execugdo. Apos a obtengdo dos grupos, o contexto da receita base r; é obtido pela
determinacao de seu grupo de receitas G; no R;. Uma vez que o contexto da r; é determinado, é
realizada uma etapa de calculo da aceitagao média de cada ingrediente candidato x. nesse contexto.
Para isso, as avaliagoes dos usudrios Eq,, representadas por seus valores de rank, realizadas em todas
as receitas em G; serdo levadas em consideracdo. A aceitacao do ingrediente candidato z. em relagao
a receita r; € G; é dada por (eq. (1)):

ZVevaleEr ~rank(eval,r;)

se r. €1y
Vac(xe,rj)= ZVrj €G, EVevalEErj rank(eval,r;)’ ¢ J

(1)

0, caso contrario

onde eval refere-se & avaliacio de um usudrio para uma receita r;, E;, refere-se ao conjunto de
avaliacOes de usuérios para uma receita rj, e rank(e) retorna o rank numérico de uma avaliacao eval
da receita r;. Por fim, o valor da Aceitagdo Média no Grupo para . é dada por (eq. (2)):

AMG(2e)= vy e, Vac(@ex;) (2)

O segundo filtro do sistema avalia a relagdo dos ingredientes candidatos x. com os demais ingre-
dientes x; € r;. Essa avaliacdo faz-se necesséria pelo fato de que, em uma abordagem puramente
voltada aos dados, uma das formas de determinacao da adequagao da combinacdo de ingredientes é
obtida pela verificagdo da ocorréncia pareada dos ingredientes nas receitas da base de dados [Nirmal
et al. 2018]. Uma alta ocorréncia de determinados pares de ingredientes em diferentes receitas é um
bom indicativo de que essa combinacao é considerada adequada e agradavel pelos usuéarios, além de
representar uma combinagdo segura (nao toxica). Considere a lista de ingredientes total I, no domi-
nio destino R;. Para cada ingrediente candidato x. € I;, o filtro de Ocorréncia Pareada Média
(OPM) visa analisar a relacdo de cada x. com os demais ingredientes x; ({z; € r;|z; # z;}) da receita
base r;. Para isso, faz-se necessério o célculo da Matriz de Ocorréncia Pareada M, (x., x;) entre cada
ingrediente {z. € I;|z. ¢ r;} e todos os ingredientes z; €r;(x; # x4), considerando todas as receitas
no dominio destino R;. O OPM ¢é entdo calculado como (eq. (3)):

OPM(2)=3,, cr,(x; #2,) M (@e:zi) /(ri|=1) (3)
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Table II. Receitas selecionadas para a avaliacdo experimental.

Receita Namero de Ingredientes Ingredientes

Quick Pound Cake 5 Jlour, egg, sugar, butter, almond extrac

Simple Fudge Brownies 3 all-purpose flour, butter, cocoa, egg, sugar, vanilla
Wheat Germ and Banana Muffins 10 all-purpose Jlour, baking powder, banana, egg, milk, sall, sugar, toasted wheat germ, vanilla_eziracl, vegetable oil

Whole Wheat Corn Bread 8 baking powder, cornmeal, cgg, milk, salt, sugar, vegetable oil, whole wheat flour

onde |r;| indica o numero total de ingredientes na receita base r;. Como apenas os ingredientes
no dominio destino sao levados em consideragao no calculo do OPM, ha uma garantia de que se as
receitas da base de dados respeitarem as restri¢oes nesse dominio destino, nao haveré recomendacao
de ingredientes inadequados.

Por fim, os resultados para o AMG e para o OPM sdo combinados para a formacdo do Valor de
Aceitagao do Ingrediente (VAI), que representa o escore final que serd levado em consideracao
para a recomendagao dos z. na geracao das novas receitas r;. Para isso, os seguintes passos sao
adotados:

(1) Para cada ingrediente candidato z. € I, seus valores de AMG(x.) e OPM(x.) sdo calculados.

(2) Para cada um dos filtros (AMG e OPM) individualmente, os ingredientes sdo ordenados do melhor
(maiores escores) para o pior (escore mais baixo).

(3) A cada ingrediente é atribuido um novo valor para os filtros, resultando nos valores AMG,,(z.) e
OPM,(z.), de acordo com sua posi¢do no vetor ordenado do filtro em questdo, sendo os maiores
valores atribuidos aos melhores ingredientes candidatos (eq. (4)).

AMGy (ze)=|It|=posamc(ee), OPMn(zc)=|1t|—posopnr(a,) (4)

onde |I;| refere-se ao niimero total de ingredientes no dominio alvo, posanG(z.) € POSOPM(x.)
referem-se & posigdo do ingrediente candidato z. no vetor ordenado para os filtros AMG(z.) e
OPM (x.), respectivamente.

(4) Por fim, os novos valores AMG,,(z.) e OPM,(x.) sdo combinados, de acordo com a eq. (5):
VAI(@o)=p1-AMG (w0)+p2-OP My () (5)

onde p; e ps sdo pesos configuraveis atribuidos aos filtros propostos.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secao, o sistema de geracao de receitas pela substituicao de ingredientes proposto sera avaliado

através de uma anélise qualitativa. Neste intuito, duas questoes de pesquisa principais sao elaboradas:

(1) O sistema é capaz de encontrar bons ingredientes candidatos & substituicdo automaticamente,
levando em consideracdo a receita base escolhida?

(2) Os filtros propostos e sua combinacdo se mostraram adequados?

A avaliacdo do sistema proposto levara em consideracdo quatro receitas exemplo, selecionadas do
conjunto de receitas sem restri¢goes (Dominio Base). De modo semelhante, um ingrediente alvo de
cada uma das receitas serd escolhido para exemplificar a execugao do sistema proposto, sendo esse
ingrediente um ingrediente restrito no Dominio Destino em anéalise. A lista de ingredientes de cada
uma das receitas selecionadas é apresentada na Tabela II.

A andlise qualitativa proposta levard em considera¢ao a avaliacdo dos dez melhores ingredientes
candidatos & substitui¢do do ingrediente alvo (anélise Top-10) [Ooi et al. 2015; Shino et al. 2016;
Nirmal et al. 2018], obtidos pelos filtros AMG e OPM, assim como o resultado Top-10 para a
combinagdo desses filtros (representada pelo filtro VAI). Essa andlise é realizada com o auxilio da
consulta a websites especializados. De acordo com essas consultas, as seguintes considerac¢oes foram
realizadas:
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—Substituicoes adequadas em ‘Diabéticos’: para todas as receitas analisadas, o ingrediente
alvo selecionado foi sugar (ag¢icar). Para o tipo das receitas selecionadas, boas substitui¢oes para
o aglcar seriam os ingredientes wanilla, vanilla extract, cinnamon, adocantes a base de stevia,
adocantes & base de sucralose, algumas frutas frescas, etc?.

—Substituigoes adequadas para ‘Sem Glaten’: os ingredientes all-purpose flour, flour, e
whole wheat flour sio selecionados como ingredientes alvo em suas receitas originais. Para
os ingredientes selecionados, substituicoes adequadas seriam representadas por ingredientes como
zathan gum, rice flour, coconut flour, tapioca flour, potato flour, cornstarch e potato starch, por
exemplo®.

—Substituicoes adequadas para ‘Sem Lactose’:. para o ingrediente alvo butter (manteiga),
podemos considerar que qualquer tipo de 6leo (como os ingredientes vegetable oil, olive oil, dentre
outros, que sdo 6leos de origem vegetal), além de alguns outros ingredientes, como alguns tipos
de puré de frutas, sao boas substituicoes no contexto das receitas Quick Pound Cake e Simple
Fudge Brownies*; Ja para o caso do ingrediente alvo milk (leite), no contexto das receitas
Wheat Germ and Banana Muffins e Whole Wheat Corn Bread, podemos considerar que
os ingredientes water, soymilk e outros tipos de leites de origem vegetal sao candidatos adequados
a substituicdo no dominio destino escolhido, uma vez que tais ingredientes constam nas listas de
boas substitui¢des para o leite em receitas de assados (baked goods)®:©.

Os resultados experimentais para o filtro AMG sdo apresentados na Tabela III. Nos experimentos,
o numero de agrupamentos finais para o K-Means, escolhido apds um processo de tentativa-e-erro, foi
k = 5, e esse algoritmo executou por 100 iteragoes. Como os resultados do AMG nao estao relacionados
ao ingrediente alvo escolhido, e sim, ao contexto da receita base como um todo no Dominio Destino,
em alguns casos ndo foi possivel a obten¢io de um substituto diretamente adequado ao ingrediente alvo
na avaliagdo top-10, o que é um resultado esperado (como para o Dominio Destino ‘Diabéticos’, onde
o grupo que continha as receitas Simple Fudge Brownies, Wheat Germ and Banana Muffins e Whole
Wheat Corn Bread néo encontrou um bom substituto para o ingrediente alvo sugar). Porém, para
um melhor entendimento do contexto da receita base no dominio alvo, tal filtro mostrou-se bastante
eficaz, uma vez que ingredientes indicados para os tipos de preparo avaliados foram priorizados, como
o ingrediente buttermilk, que embora ndo seja um ingrediente substituto direto para sugar, esté
bastante associado ao preparo de receitas saudaveis de assados no dominio ‘Diabéticos’.

Ja para o filtro OPM (Tabela IV), que leva em consideragdo o ingrediente alvo em analise, ao
menos um ingrediente candidato adequado foi encontrado para cada uma das receitas bases, em cada
Dominio Destino.

Apos uma avaliagdo por tentativa-e-erro, os valores dos pesos dos filtros AMG e OPM no calculo
do VAI foram determinados de modo que p; = 0.3, e po = 0.7. Os valores finais para o VAI sdo
apresentados na Tabela V. Como pode ser observado, os resultados finais contiveram ao menos um
ingrediente candidato adequado, e nenhum ingrediente que infrija as regras do dominio destino foi
recomendado, o que resultaria na geracdo de receitas seguras nesse dominio. Além disso, para a
maioria dos casos, a combinacio dos filtros AMG e OPM resultou em recomendagoes melhores do
que as obtidas pelos filtros individualmente. Assim, podemos considerar que o sistema de filtragem
proposto é adequado e capaz de gerar boas recomendacoes levando em conta o contexto das receitas
base e os ingredientes a serem substituidos.

2https ://www.diabetesselfmanagement.com/nutrition-exercise/meal-planning/baking-and-cooking-with-sugar-substitutes/
3https://wwa.thekitchn. com/16- gluten-free-flour-alternatives-22943791

4htt:ps ://delishably.com/dairy/Substitutes-for-Butter-in-Baking

Shttps: //blogchef .net/substitute-for-milk-in-cornbread/

6https ://www.sheknows.com/food-and-recipes/articles/1116425/milk-substitutions/
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Table III.

‘Aceitacao Média no Grupo (AMG)

Receita Quick Pound Cake Simple Fudge Brownic Wicat Germ Banana Muflin Whole Wheat Corn Bread
Tagrediente Alvo ugar Sugar ougar vugar
Candidato Fscore Candidato Candidato Candidato
olive oil 01531 Taking powder Taking powder Taking powder
water 101 baking soda taking soda baking soda
esg 1280 esg esg e
garlic w1110 salt salt sa
Disbiticos butter 0.0061 all-purpose flour all-purpose flour all-purpose flour
salt and pepper o781 buttermilk buttermilk: buttermilk
cinnamon 0.0775 unsalted butter unsalted butter unsalted butter 02630
parmesan cheese  0.0691 | unbleached all-purpose flour unbleached all-purpose flour unbleached all-purpose flour  0.2386
teman juice 0.0620 kosher salt kosher salt kosher salt 02368
garlic powder 00603 whole wheat flour whole wheat flour 0218 whole wheat flour 02189
Adequate Substitutes
Receita Quick Pound Cake Simple Fudge Brownic Wicat Germ Banana Mufin Whole Wheat Corn Bread
Tngrediente Alvo all-purpose flour wheat flour
Candidato Escore Candidato Candidato Candidato Fscore
) 8881 ) ey ; e 78881
salt 07350 salt salt 07350 salt 07380
sugar 05000 sugar sugar sugar 0.5000
baking powder baking powder baking powder baking powder 0.4554
. utter utter utter 03079
Sem Gliten baking soda 3 baking soda baking soda baking sada 0.3660
zanthan gum 03423 zanthan gum zanthan gum zanthan gum 03423
rice flour 02506 rice flour rice flour rice flour 0.2506
vanilla vanilla vanilla vanilla 02212

[Substitutos Adequados

potato starch
3

potato starch
3

potato starch
3

potato stareh
3

Receita

Quick Pound Cake

Simple Fudge Brownic

Whole Wheal Corn Bread

Wheat Germ Banana Muflin
milk,

Tngrediente Alvo Tutter utter
Candidato Toscore Candidata Candidato Candidato Toncore
water 02231 water salt salt 0.8881
sugar 01920 sugar 0.1920 baking soda taking soda
gartic clove 0.1437 garlic clove 0.1437 baking powder baking powder
soy sauce 01151 soy sauce 0.1154 suga g
Sem Lactose brown sugar 0.0808 brown sugar 0.0808 flour flour
extra virgin olive oil 0.0768 |  eztra virgin olive oil  0.0768 water water
leman 0.0691 leman 0.0691 soymilks soymilk
banana 00689 banana 0.0689 cinnamon cinnamon
garlic 00643 garlic 0.0643 vanilla vanilla
leman juice 00639 leman juice 0.0639 vegetable oil 0.2476 vegetable oil
[Substitutos Adequados 1 1 B 2

Resultados experimentais Top-10 para o AMG. Substitui¢bes adequadas estdo em negrito.

Table IV. Resultados experimentais Top-10 para o OPM. Substituicbes adequadas estdo em negrito.

Ocorréncia Pareada Média (OPM)

Receita Quick Pound Cake Simple Fudge Brownie Wheat Germ Banana Mufjin Whole Wheat Corn Bread
Tngrediente Alvo sugar sugar sugar sugar
Candidato Escore Candidato Tscore Candidato Tscore Candidato Tscore
baking powder 0.1190 baking powder 0.1423 taking soda 0.1287 taking soda 0.1407
salt 01018 baking soda 01297 whole wheat flour 00668 | all-purpose flour 00982
baking soda 0.0919 salt 0.0919 butter 00665 flour 00759
milk 0.0759 splenda granular 0.0750 cinnamon 0.0640 butter 00744
Diabéticos vanilla 0.0673 cinnamon 0.0699 four 0.0617 vanilla 0.0692
cinnamon 0.0594 flour 0.0675 vanilla 0.0606 cinnamon 0.0689
all-purpose flour  0.0559 milk 0.0659 splenda granular 0.0583 | vanilla eztract  0.0607
wvanilla extract  0.0514 | splenda sugar substitute 0.0573 | splenda sugar substitute 0.0496 onion 0.0527
onion 0.0499 whole wheat flour 0.0551 egg white 00169 | splenda granular  0.0502
splenda _granular _0.0496 wvanilla etract 0.0513 water 00139 water 0.0496
[Substitutos Adequados |
Receita Quick Pound Cake Simple Fudge Brownie Wheat Germ Banana Muffin Whole Wheat Corn Bread
Tngrediente Alvo our Tlour all purpose flour wheal flour
Candidato Tscore Candidato Tscore Candidato Tscore Candidato Tscore
salt 0.1323 baking powder 01256 Taking soda 01192 Taking soda 01081
baking powder 0.1106 salt 01173 zanthan gum 0.0985 |  zanthan gum  0.1000
mil 0.0965 baking soda 0.1096 butter 0.0897 butter 0.0951
baking soda 0.0937 milk 0.0910 vanilla 0.0760 vanilla 0.0772
zanthan gum  0.0834 zanthan gum 0.0904 cinnamon 0.0724 rice flour 0.0726
Sem Gliten vanilla rice flour 0.0777 rice flour 0.0686 water 0.0721
water broun sugar 0.0702 water 0.0670 cinnamon 0.0666
rice flour cinnamon 0.0671 gluten-free flour 0.0648 | gluten-free flour  0.0641
vanilla eztract water 0.0618 broun sugar 0.0601 cornstarch 0.0590
cinnamon 0.0622 gluten-free flour 0.0586 potato starch 0.0593 | potato starch __ 0.0580
[‘Substitutos Adequados 2 3 4 5 |
Receita Quick Pound Cahe Simple Fudge Brownic Wheat Germ Banana Muffin Whole Wheat Corn Bread
Tngrediente Alvo butter butter milk milk
Candidato Tscore Candidato Tscore Candidato Tscore Candidato Tscore
baking powder 01153 Taking soda 01209 Taking soda [AVET) Taking soda 01161
baking soda 0.1070 baking powder 0.1131 water 0.0650 water 0.0790
salt 0.0711 salt 0.0611 cinnamon 0.0643 flour 0.0725
vanilla 0.0656 flour 0.0600 soymilk 0.0642 | all-purpose flour  0.0685
Sem Lactose wanilla eztract 0.0580 cinnamon 0.0565 flour 0.0603 cinnamon 0.0673
cinnamon 0.0576 soymilk 0.0541 whole wheat flour 00571 vanilla 0.0602
water 0.0564 whole wheat flour 0.0522 vanilla 00535 soymilk 0.0601
oil 0.0498 water 0.0481 canola oil 00153 vanilla extract 0.0591
soymilk 0.0482 vanilla eztract 0.0473 broun sugar 0.0427 onion 0.0542
brown sugar 00111 broun sugar 0.0428 onion 00423 canola oil 0.0473
[Substitutos Adequados 2 1 2 |

4. CONCLUSOES

Neste trabalho, um sistema de geracao de receitas pela substituicdo de ingredientes

seado em uma abordagem de Analise de Textos e Agrupamento de Dados. Através

é proposto, ba-

de um processo

automatico de filtragem e de uma abordagem voltada aos dados, o sistema proposto é capaz de oferecer
ingredientes que sejam bons candidados & substituicdo de um ingrediente alvo, levando em considera-
cao a aceitacao desses ingredientes candidatos no contexto da receita, assim como a compatibilidade
desses substitutos em relacao aos demais ingredientes da receita. O sistema proposto leva em conside-
racao a lista de ingredientes e as avaliagoes dos usuéarios recebidas por cada receita da base de dados
adotada. Uma andlise qualitativa é usada como forma de avaliacao da adequabilidade dos Top-10
melhores ingredientes candidatos & substituicdo retornados pelo sistema de filtragem proposto. Os
resultados experimentais indicam que o sistema proposto é capaz de recomendar ingredientes substi-
tutos adequados as receitas originais, e que nao infrinjam as restri¢oes do dominio de receitas destino,
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Table V. Resultados Top-10 finais para o sistema proposto (filtro VAI). Substitui¢bes adequadas estdo em negrito.
\

Valor de Aceitagao do Ingrediente (VAT
Receita Quick Pound Cake Simple Fudge Brownie Wheat Germ Banana Mufiin Whole Wheat Corn Bread
Tngrediente Alvo sugar Sugar sugar sugar
Candidato Escore Candidato Tscore Candidato Tscore Candidato Escore
cinnamon 1149.7 Taking powder 1155.0 Taking soda 10547 Taking soda 1547
water 1477 taking soda 1154.0 whole wheat flour 11516 all-purpose flour 1153.1
milk 11469 salt 1152.7 cinnamon 4149.9 flour 1149.1
salt and pepper 11458 cinnamon 4149.2 butter 1149.4 vanilla 4148.9
Diabéticos vanilla 41453 splenda granular 4147.8 vanilla a148.2 butter 11487
olive oil 11438 lour 147.0 flour. 11477 cinnamon 41485
parmesan cheese 11431 whole wheat flour 1146.7 splenda granular 4145.7 vanilla eztract 4146.9
wanilla extract 11426 | splenda sugar substitute  4145.3 | splenda sugar substitute  4145.3 splenda granular 41443
splenda sugar substitute ~ 4142.0 vanilla extract 4144.8 egq white 11440 egq white 11426
splenda granular 4136.4 milk 1143.3 ground cinnamon 4141.6 | splenda sugar substitute _4142.5
[Substitutos Adequados 5 1 5 5 ]
Receita Quick Pound Cake Simple Pudge Brounic Wheat Germ Banana Mufjin Whole Wheat Corn Bread
Tngrediente Alvo Jlour Jlour all-purpose Jlour wheal flour
Candidata TFscore Candidato Tscore Candidato Tscore Candidata Tscore
sall 31917 Taking powder 31911 Taking soda 3190.5 Taking soda 3190.5
baking powder 3190.4 salt 3491.0 zanthan gum 3489.5 zanthan gum 3489.5
baking soda 3488.4 baking soda 3489.1 butter 3489.4 butter 3489.4
zanthan gum 3487.4 canthan gum 3487.4 vanilla 34875 wanilla 4875
Sem Gliiten milk 3487.0 rice flour 3486.4 rice flour 3486.4 rice flour 3487.1
vanilla 3486.1 milk 3486.3 cinnamon 3484.7 water 31852
rice flour 3485.0 brown sugar 3183.6 water 34845 cinnamon 3483.3
water 31845 water 3483.1 potato starch 3483.0 potato starch 3483.0
vanilla extract 34813 cinnamon 3182.6 gluten-free flour 3482.3 cornstarch 3482.5
cinnamon 31812 tapioca flour 34813 brown sugar 3482.2 gluten-free flour 3482.3
[Substitutos Adequados 2 3 1 5 ]
Receita Quick Pound Cake Simple Fudge Brounic Wheat Germ Banana Mulfin Whole Wheat Corn Bread
Tngrediente Alvo butter Butter milk milk
Candidato Tscore Candidato Tscore Candidato Tiscore Candidato Tscore
water water Taking soda 1T65.7 Taking soda 17657
brown sugar cinnamon water water 4763.8
cinnamon brown sugar cinnamon Jlour
oil banana soymilk cinnamon
Sem Lactose vegetable oil 4753.3 vegetable oil lour. all-purpose flour
canola oil 47489 oil vanilla vanilla
cornstarch 47483 canola oil 4749.6 whole wheat flour soymilk
47471 ground cinnamon 1747.6 canola oil vanilla ectract
ground cinnamon 17469 soymilk 47442 trown sugar canola oil
vanilla 17468 constarch 1744.1 ground cinnaman brown sugar
[Substitutos Adequados 3 1 2 2 ]

tornando as receitas geradas seguras nesse novo dominio. Como tendéncias para trabalhos futuros,
pretende-se melhorar a andlise da relevancia dos ingredientes em cada um dos dominios de receitas
estudados, de modo a evitar que ingredientes muito frequentes, porém pouco relevantes no dominio,
acabem tendo grande impacto nas recomendacoes, gerando, desta forma, recomendacoes mais precisas
e adequadas ao contexto das receitas investigadas. Também pretendemos expandir a analise proposta
pelo acréscimo de mais receitas exemplo. Por fim, pretendemos analisar a elaboragdo de abordagens
que facam a substituicdo de miltiplos ingredientes simultaneamente.
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