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Abstract. In this work, a tool for the automatic inference of calorie content in
cooking recipes is proposed, through a Text Classification approach. This tool
will be part of a Recommendation System under development, to assist health
professionals and users in general to elaborate healthy diets.

Resumo. Neste trabalho, uma ferramenta para inferéncia automdtica do
nivel calorico de receitas culindrias é proposta, através de uma aborda-
gem de Classificacdo de Textos. A ferramenta fard parte de um Sistema de
Recomendagdo em desenvolvimento, para o auxilio a profissionais de saiide e
usudrios em geral na elaboracdo de dietas sauddveris.

1. Introducao

A alimentacdo desempenha um papel essencial na vida do ser humano. A alimentacio
adequada e sauddvel pode trazer inimeros beneficios a saide e bem estar de um in-
dividuo, enquanto uma dieta inapropriada e descontrolada pode contribuir para o surgi-
mento de distirbios e doengas como obesidade, diabetes tipo 2, doengas cardiovasculares
e cancer [Afshin et al. 2019]. O cendrio atual gerado pela pandemia da Covid-19 acentua
a condi¢do de inseguranca alimentar e nutricional por fatores como o excesso do consumo
de alimentos considerados prejudiciais a saude [Martinelli et al. 2020].

Diversas areas do conhecimento humano buscam dar sua contribuicdo para
a melhoria dos hébitos alimentares da populacdo. Na Computagdo, Sistemas de
Recomendagdo para sugestdo de alimentos, receitas e menus completos t€ém sido propos-
tos, a maioria deles, com o objetivo de recomendar dietas que possam contribuir positiva-
mente para os habitos alimentares do usudrio [ Yera Toledo et al. 2019, Jiang et al. 2019].

Como parte integrante de um Sistema de Recomendacdo de Receitas Culindrias
em desenvolvimento, iniciado nos trabalhos [Oliveira et al. 2019, Britto et al. 2020a,
Britto et al. 2020b], que além de gostos pessoais, habilidades culindrias, restri¢cdes ali-
mentares e ingredientes disponiveis, leve em consideracdo também o fator nutricional
do prato, neste trabalho serd proposta uma ferramenta de inferéncia automatica do nivel
caldrico de receitas através da Classificacao de Textos (CT). Para escolher o melhor clas-
sificador para compor esse médulo de inferéncia, alguns dos principais modelos adotados
na literatura de CT serdo avaliados e comparados. Espera-se que o desenvolvimento do
sistema possa auxiliar profissionais de saude e usudrios em geral na criagdo de dietas
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mais sauddveis, balanceadas nutricionalmente e adequadas as suas necessidades didrias.
O trabalho esta dividido como segue. Na proxima se¢do (Secdo 2), é descrita em detalhes
a metodologia adotada para o desenvolvimento da ferramenta proposta. Na Sec¢do 3, a
configuracdo experimental e os resultados obtidos serdo discutidos. Por fim, na Secdo 4,
as conclusdes do trabalho e linhas de trabalhos futuros sdo apresentados.

2. Metodologia

Nesta secdo, as etapas para desenvolvimento da ferramenta proposta sao descritas em de-
talhes, como ilustrado na Figura 1. A primeira etapa é a Obtencao dos Dados. A base de
dados adotada foi extraida do website Food.com [Majumder et al. 2019]. Os dados utili-
zados neste trabalho sdo as informagodes nutricionais e os modos de preparo das receitas.
Os modos de preparo contém textos instrucionais sobre o preparo das receitas, nos quais
podem ser encontrados ndo s6 os ingredientes, mas também os preparos feitos nos mes-
mos, que podem alterar seus niveis caldricos. Através das informagdes nutricionais € feita
a Anotacao das Classes. As receitas sdo categorizadas em duas classes referentes ao seu
nivel caldrico [U.S. Food and Drug Administration 2020]: baixa caloria (29891 receitas)
e alta caloria (89791 receitas). Para evitar que o desbalanceamento das receitas impacte
na performance dos classificadores, é feito o Balanceamento dos Dados, resultando em
um total de 59782 na base de dados final (29891 receitas por classe).

Os modos de preparo das receitas sao encontrados em linguagem natural. Para
transformar esses textos em conjuntos mais significativos de dados € necessédria uma etapa
de Pré-processamento. Essa etapa incluiu a conversido dos textos para lower case, onde
todas as letras sdo convertidas para a forma mintscula, fazendo com que termos idénticos
representados de formas diferentes, como, por exemplo, “Bake”e “bake”, sejam conside-
rados um tnico termo. Além disso € feita a remog¢do de pontuagéoes e caracteres especiais.

Através da Extracao de Caracteristicas ¢ possivel transformar textos brutos em
dados numéricos suportados pelos classificadores. Um dos métodos de extracdo de ca-
racteristica mais populares na literatura de CT [Kowsari et al. 2019] foi adotado neste
trabalho: o Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) [Britto et al. 2020b].
O TF-IDF mensura quao importante um termo €, tentando diminuir assim a influéncia de
termos que ocorrem com uma grande frequéncia, mas que possuem pouca relevancia. Por
fim, as caracteristicas extraidas dos modos de preparo das receitas passam pelo processo
de Classificacao, a fim de identificar automaticamente a que classe tais receitas perten-
cem. Alguns dos classificadores mais populares na tarefa de CT foram adotados: Naive
Bayes (NB), Regressao Logistica (Logistic Regression - LR) e Maquinas de Vetores de
Suporte (Support Vector Machines - SVM) [Kowsari et al. 2019].

3. Avaliacao Experimental

Nesta secdo, os resultados experimentais obtidos serdo apresentados. Com o objetivo
de analisar a capacidade da inferéncia de nivel de calorias adotando uma abordagem de
Classificacao de Textos em linguagem natural, trés classificadores popularmente adotados
na literatura de CT tiveram seus desempenhos analisados ao serem testados na base de da-
dos proposta. As estatisticas finais da base de dados podem ser vistas na Tabela 1. Para a
avaliacdo experimental, um esquema de validagdo cruzada com 10 folds foi adotado, e re-
petido por dez vezes, tentando assim, evitar resultados obtidos por sorte. Para a avaliacdao
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Figura 1. Etapas da abordagem proposta.

Tabela 1. Estatisticas da base de dados proposta.

Todas as Receitas | Alta Caloria | Baixa Caloria
Numero total de Receitas 59782 29891 29891
Tamanho do vocabulario 22990 17116 15773
Média de palavras por receitas 94.17 114.24 74.10
Meédia de sentengas por receitas 14.62 17.76 11.49
Média de palavras por sentenga 6.60 6.56 6.64

dos modelos, quatro métricas provenientes da literatura de Aprendizagem de Mdaquina
foram adotadas, sdo elas: Acurécia, Precisdo, Revocacdo e F-Measure. Os resultados
experimentais sao apresentados na Tabela 2.

Considerando uma anélise empirica nos resultados obtidos, podemos observar que
todos os classificadores foram capazes de obter resultados satisfatérios. Dos classifica-
dores testados, o RL alcancou os melhores resultados na maioria das métricas adotadas,
alcancando uma acurécia de teste média de 81.44%, sendo seguido pelo SVM, que com
resultados muito proximos, chegou a alcangar 81.25% de acurdcia. Com um desempenho
significativamente inferior na maioria das métricas, o NB obteve uma acuricia de 75.38%,
porém teve o menor tempo médio de execugao (3.35 segundos).

4. Conclusoes

Neste trabalho, foi proposta uma abordagem de Classificacdo de Textos para a constru¢cdo
de uma ferramenta de inferéncia automatica do nivel calérico de receitas. Uma avaliagao
experimental demonstrou a eficiéncia da abordagem proposta, onde todos os classifica-
dores testados foram capazes de obter resultados satisfatorios. Através de uma andlise
empirica, foi possivel destacar o desempenho dos classificadores Regressdao Logistica e
Miéquinas de Vetores de Suporte, que obtiveram uma acuricia de teste média maior que
81%, sendo boas opg¢des para compor o mddulo de inferéncia proposto. Como traba-
lhos futuros, pretendemos analisar como diferentes informagdes nutricionais podem ser
inferidas a partir dos modos de preparo. Além disso, pretedemos integrar a ferramenta
de inferéncia de informag¢des nutricionais ao Sistema de Recomendagao de Receitas Cu-
lindrias em desenvolvimento, e avaliar com profissionais de sadde e usudrios a qualidade
das recomendacdes feitas. Por fim, o Sistema de Recomendacdo serd disponibilizado ao

Tabela 2. Resultados Experimentais.

Acuricia | Precisdo | Revocagdo | F-Measure | Tempo
NB | 0.7538 | 0.7295 0.8068 0.7662 | 3.3502
RL | 0.8144 | 0.8209 0.8043 0.8125 | 4.1511

SVM | 0.8125 | 0.8180 0.8040 0.8109 | 3.8470
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publico, como ferramenta de auxilio a elaboracdo de dietas sauddveis, nutritivas e ade-
quadas as restricdoes dos usuarios.
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