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Introducéo

A adicdo de 4gua ao leite cru € uma pratica fraudulenta que afeta a qualidade, o rendimento industrial e a
seguranca do consumidor. A crioscopia, método oficial para deteccdo dessa adulteracdo, é realizada apenas em
tanques coletivos, o que pode mascarar casos isolados. Por outro lado, as andlises mensais da composicao
centesimal do leite individual de cada produtor geram uma base de dados ampla, mas pouco utilizada no controle
de qualidade. Este trabalho buscou aplicar o algoritmo Naive Bayes, baseado em aprendizado de maquina, para
reconhecer padrdes de adulteracdo a partir de dados centesimais, usando métodos computacionais como
ferramenta auxiliar no monitoramento da qualidade do leite.

Objetivo

Desenvolver um modelo preditivo capaz de detectar adicdo de agua em leite cru refrigerado usando as variaveis
da composicao centesimal. Avaliar a frequéncia de amostras fora dos limites legais e verificar a relagédo entre a
crioscopia e os demais parametros. Testar a eficiéncia do algoritmo Naive Bayes quanto a sensibilidade e
especificidade na identificacdo de amostras adulteradas.

Material e Métodos

Utilizou-se um conjunto de 2857 amostras de leite bovino, incluindo os valores de gordura, proteina, lactose,
solidos totais, ccs, nitrogénio ureico e crioscopia. A classificacdo das amostras foi feita com base no indice
crioscopico: valores iguais ou acima de -0,530°h foram considerados adulterados (classe 1) e entre -0,531°h e -
0,555°h, normais (classe 0). Os dados passaram por processos de limpeza e padronizagéo, sendo divididos em
70% para treino e 30% para teste, com estratificagcdo para manter a propor¢do das classes. As analises foram
realizadas em python utilizando o Naive Bayes, treinado para detectar adulteracdo baseando-se nos parametros
centesimais, excluindo a crioscopia. A avaliagdo do desempenho incluiu as métricas de preciséo, recall e fl-score.

Resultados e Discussao

O modelo Naive Bayes apresentou acuracia geral de 96,1%, indicando excelente desempenho na classificacédo
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das amostras. A sensibilidade alcancou 95,3%, evidenciando alta capacidade de identificar corretamente as
amostras adulteradas, e a especificidade foi de 96,6%, mostrando eficiéncia

também na deteccdo de amostras ndo adulteradas. O valor preditivo positivo foi de 94,6% e o valor preditivo
negativo atingiu 97,0%, demonstrando alta confiabilidade dos resultados emitidos pelo modelo. Esses achados
sugerem que o Naive Bayes é uma ferramenta promissora para triagem automatizada de amostras suspeitas,
podendo auxiliar de forma pratica e eficiente o monitoramento da qualidade do leite cru refrigerado.

Concluséo

O estudo demonstrou que o algoritmo Naive Bayes aplicado a composicédo centesimal do leite cru apresenta
elevado potencial para detectar adulteragcées por aguagem. Os resultados de acuracia, sensibilidade e
especificidade acima de 95% comprovam sua eficacia e confiabilidade, tornando-o uma alternativa moderna e de
baixo custo para complementar os métodos convencionais de controle de qualidade do leite. A incorporacéo de um
nimero ainda maior de dados pode ampliar a robustez e a aplicabilidade desse modelo na rotina da cadeia
produtiva.
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