Esercizio ( :   Per confezionare i salsicciotti di tipo Frankfurter , si usano i seguenti ingredienti :  

- carne magra di manzo ( lean beef : 14% di grassi, 67% d’acqua e 19% di proteine );       

-  grasso di maiale ( pork fat : 89% di grassi , 8% d’acqua e 3% di proteine );  

- isolato di proteine di soia ( 8% d’acqua, 90% di proteine e 2% di impurezze ).

  L’isolato di soia deve essere nella proporzione del 3% sul totale; occorre inoltre aggiungere ghiaccio durante la preparazione.  Il prodotto finale deve contenere: 20% di grassi, 65% d’acqua, 15% di proteine. (Tutte le percentuali dei componenti sono in massa).

  Scrivere e risolvere le equazioni di bilancio e tracciare la tabella Input/Output per produrre 100 kg di Frankfurters. 

· Svolgimento:

 Nel sistema che miscela gli ingredienti entrano quattro “correnti”: 

- quella di carne magra ( B ) ;

- quella di grasso suino ( P ) ;

- quella di isolato di soia ( S ) ;

- quella del ghiaccio ( I ) .

Ne esce invece solo la pasta di Frankfurter ( F ) .
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  La ricetta impone di usare 3 kg di isolato proteico di soia per ogni 100 kg di prodotto. Le altre tre quantità ( lean Beef , Pork fat , Ice ) sono invece le incognite delle equazioni di bilancio. Alla luce di questa considerazione (che consente di ridurre a 3 il numero di componenti d’interesse fra loro indipendenti), si può anche calcolare la quantità di impurezze - provenienti dalla soia - presenti in 100 kg di Frankfurters:  

(S,im ( S  =  0,02 ( 3 =  0,06 kg .

Tale quantità è trascurabile nei successivi bilanci.

Impostiamo ora la tabella input/output, che potrà essere utile alla scrittura delle equazioni di bilancio:

	Corrente: (
Componente:( 
	Carne di Manzo

B
	Grasso di Maiale

P
	Ghiaccio

I
	Isolato di Soia

S = 3 kg
	 Frankfurters

F = 100 kg

	Grassi, f :
	0,14(B
	0,89(P
	0
	0
	20 kg

	Acqua, w :
	0,67(B
	0,08(P
	1,00(I
	0,2 kg
	65 kg

	Proteine, p :
	0,19(B
	0,03(P
	0
	2,7 kg
	15 kg

	Impurezze, im :
	0
	0
	0
	( 0
	( 0


 Le equazioni di bilancio che si possono scrivere a le seguenti.

( 1 ) . Bilancio della massa totale :

B + P + I + S = F       (                          B + P + I = 97   ;

( 2 ) . Bilancio della massa di grassi :

(B,f (B + (P,f (P + (I,f (I + (S,f (S = (F,f (F       (            0,14(B + 0,89(P  = 20   ;

( 3 ) . Bilancio della massa d’acqua :

(B,w (B + (P,w (P + (I,w (I + (S,w (S = (F,w (F       (   0,67(B + 0,08(P + I = 64,8   ;

( 4 ) . Bilancio della massa di proteine :

(B,p (B + (P,p (P + (I,p (I + (S,p (S = (F,p (F       (          0,19(B + 0,03(P = 12,3   .

  Essendo tre le incognite da determinare, una di queste quattro equazioni risulta ridondante; si osserva inoltre che la (2) e (4) costituiscono un sistema lineare di due equazioni nelle due incognite P e B . Moltiplicando (per comodità) per 100 entrambe le equazioni, si calcola il seguente determinante dei coefficienti:



  .

Si trovano così le soluzioni, cioè la massa di carne magra di manzo: 



  

e quella di grasso di maiale: 



 .

A questo punto si può trovare anche la terza incognita, utilizzando la ( 1 ) : 

I = F - ( S + P + B ) = 100 - ( 3 + 12,60 + 62,75 ) = 100 - 78,35 = 21,65 kg .

 Per ricapitolare, si può riscrivere la tabella Input/Output in forma completa: 

	Corrente: (
Componente:( 
	Carne di Manzo

B = 62,7 kg

	Grasso di Maiale

P = 12,6 kg
	Ghiaccio

I = 21,7 kg
	Isolato di Soia

S = 3 kg
	Frankfurters

F = 100 kg

	Grassi, f :
	8,8 kg
	11,2 kg
	0
	0
	20 kg

	Acqua, w :
	42,0 kg
	1,0 kg
	21,7 kg
	0,3 kg
	65 kg

	Proteine, p :
	11,9 kg
	0,4 kg
	0
	2,7 kg
	15 kg

	Impurezze, im :
	0
	0
	0
	( 0
	( 0
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