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/0 uso do aprendizado de mdquina aliado ao\
processamento digital de imagens permite a
classificacdo de chas, garantindo o controle

de qualidade e permite a deteccdo de

udultera;ées nessa matriz. /

INTRODUCAO

O uso de aprendizado de maquina, ou Machine Learning (ML), em combinacdo com o
processamento digital de imagens tem se apresentado como uma tecnologia promissora para realiza¢ao
de analises voltadas ao controle de qualidade e monitoramento de alimentos. Essa abordagem permite
a deteccao de compostos em matrizes alimentares e a identificacao de possiveis adulteracdes ou fraudes
por meio da interpretacdo de variagoes na coloragao dos alimentos, sejam elas perceptiveis ou nao ao
olho humano (MOUSAVIZADEGAN et al., 2024).

Um ponto chave na investigacdo de matrizes alimentares € a falta de padronizacdo durante sua
producdo em escala. Alteragcdes na coloragdo de um produto alimenticio podem sinalizar
inconsisténcias em processos industriais, resultando em variacdes na composi¢cao do produto e em suas
caracteristicas organolépticas. Essas diferencas, por sua vez, podem impactar negativamente a
percepc¢ao e aceitagdo do consumidor.

Alteragdes na coloracdo de matrizes alimentares também podem ser indicativas de adulteragdes
ou fraudes. No Brasil, por exemplo, chas sao frequentemente comercializados em pé ou em pequenos
fragmentos, o que facilita a substituicdo da matéria-prima vegetal por outras de qualidade inferior

(PASSOS; RAYMUNDO, 2022). Essa pratica compromete tanto a autenticidade quanto a qualidade do

produto, prejudicando o consumidor.
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Este artigo propdée um modelo de classificacdo baseado em aprendizado de maquina e
processamento digital de imagem para distinguir amostras de chas de camomila, erva-doce e capim-

cidreira, utilizando como critério principal a coloracdo dessas matrizes.

PROCESSO DE CLASSIFICACAOQ

Aquisi¢do de imagens e processamento

Inicialmente foi feito o preparo das amostras dos trés tipos de chas: cha de camomila, erva-doce
e capim-cidreira, totalizando 312 amostras, sendo 104 para cada tipo de chad. Em seguida foram
realizados os registros fotograficos de cada amostra, utilizando um smartphone sob luz ambiente. As
imagens foram recortadas para um tamanho de 40 x 40 pixels e processadas digitalmente por meio do
software GIMP e no software ChemoStat. O software € utilizado para separar e quantificar a intensidade
dos canais de cor RGB e dos espacos de cor HSV associados a imagem de cada amostra. O processamento
das imagens digitais no ChemoStat gera como saida, os valores dos atributos R (vermelho), G (verde),
B (azul), H (tonalidade), S (saturacdo), V (valor de iluminancia), L (brilho) e I (intensidade).

Os dados obtidos foram submetidos a uma selecao e filtragem por meio do VIF (Fator de Inflacao
de Variancia), no RStudio, com objetivo de evitar a multicolinearidade e remover variaveis altamente
correlacionadas. Foram selecionados apenas os atributos com VIF inferior a 5,0, sendo esses: R, H, S e
V.

Aplicacdo do modelo para classificagdo

A classificacao dos trés tipos de amostras de chas foi realizada por meio do algoritmo Support
Vector Machine (Maquina de vetor de suporte, SVM). Esse algoritmo separa dados em diferentes classes
por meio da criagcdo de hiperplanos, buscando o hiperplano 6timo que maximiza a distancia entre os
pontos de diferentes categorias.

O algoritmo foi implementado utilizando a linguagem de programacao Python, com o suporte da
biblioteca Scikit-learn. Os dados foram divididos em dois subconjuntos: 70% para o conjunto de treino,
utilizado para aprendizado do modelo, e 30% para o conjunto de teste, utilizado para valida¢do do
modelo de classificagao.

Avaligdo dos resultados

Os resultados gerados pelo modelo construido sdo apresentados na forma de uma Matriz de
Confusao (Figura 1), onde em um eixo sdo representadas as classes esperadas e no outro as classes
previstas pelo modelo. A matriz de confusdao para o conjunto teste denotou alta performance para

classificacao de chas de tonalidades de cores semelhantes. Somente houve dois erros (duas amostras)

de cha de erva-doce que foram classificadas como cha de camomila.
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Figura 1. Matriz de Confusdo para os dados de treino com o modelo SVM.
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Com base no numero de acertos e erros, sao calculadas métricas de avaliagdo da performance do
modelo (Tabela 1).
Tabela 1. Resultado das métricas da performance do modelo SVM para classificacdo de trés

tipos de chas.

Precisao Recall F1-score Suporte
0-CC 97,00% 100,00% 99,00% 70
1-CED 100,00% 97,00% 99,00% 73
2-CM 100,00% 100,00% 100,00% 75
Acuracia global 99,00% 218

CC = Cha de capim-cidreira, CED = Cha de erva-doce, CM = cha de camomila
Os resultados para as classificagdes dos chas apresentaram alta performance, onde a precisao

minima de acertos foi superior a 95%, porém a acuracia global foi de 99,00% (Tabela 1).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das métricas avaliadas mostram que o modelo SVM se ajustou muito bem aos

dados, alcangando 99% de acuracia global na classificagdo das amostras dos trés tipos de cha com base

nos atributos de cor R, H,Se V.
Essa abordagem utilizando processamento digital de imagens e algoritmos de aprendizado de

maquina demonstra grande potencial como ferramenta para padronizacdo de matrizes alimenticias no
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setor de producdo de alimentos e/ou de bebidas. Com essas abordagens também é possivel monitorar
o controle de qualidade e deteccdo de possiveis adulteracdes em matrizes alimenticias e de bebidas,
oferecendo vantagens significativas para empresas produtoras de chas.

Como método de implementacao, existe ainda, a possibilidade do desenvolvimento de softwares
que automatizem o processo de captura de imagens e analise de dados, tornando a tecnologia mais
rapida e acessivel. Futuras pesquisas podem combinar a analise de imagem com dados da composicao
de cada amostra, aumentando a robustez do modelo na identificagdo de amostras para seu controle de

qualidade em industrias de chas.
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