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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo el evaluar los cambios en el descriptor
amplitud (dB) de las emisiones acusticas durante la ruptura de tostadas, producidas por
la empresa panificadora Liliana S.R.L., a lo largo de su periodo de almacenamiento.
Para lograr este objetivo previamente se desarrolld y construydé un sistema capaz de
captar las emisiones actisticas (AE) durante la fractura de las muestras. La evaluacion de
las muestras se realiz0 durante las primeras cinco (5) horas de su almacenamiento y
posteriormente cada 24 horas hasta completar cinco dias. A la par del andlisis de las
emisiones acusticas se evalua la aceptabilidad de las muestras, aplicando analisis
sensorial. Los resuitados demuestran que la amplitud de las emisiones acusticas
presenta valores maximos en la primera hora de almacenamiento y disminuye
sensiblemente en los dias 2 al 5. Este comportamiento es concordante con la
aceptabilidad, a diferencia del’ valor maximo en la hora 1, demostrando que la
aceptabilidad en tostadas se encuentra vinculada a la crocancia. Asimismo, se determind
que la amplitud es dependiente del tiempo de almacenamiento y se puede modelar con
series de tiempo con ajustes con R? de hasta 87.8%. Por el contrario la aceptabilidad no

muestra el mismo grado de ajuste lograndose tan solo ajuste con R2 de hasta 41.4%.
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ABSTRACT

The present work was focused to evaluate changes in the descriptor amplitude
(dB) of acoustic emission during the rupture of toast, produced by Liliana SR1. baking
company, throughout its period of storage. To obtain this goal previously was
developed and bult a system that can capture the acoustic emission (AE) during the
fracture of the samples. The evaluation of samples was performed during the first five
(5) hours of storage and then every 24 hours until complete five days. Along with the
acoustic emission analysis assesses the acceptability of the samples, using sensory
analysis. The results show that the amplitade of acoustic emissions presents peaks in the
first hour of storage and significantly decreases on days 2 to 5. This behavior is
consistent with the acceptability, unlike the peak value at 1 hour, showing that the
acceptability of toast is linked to the crunchiness. Also, it was determined that the
amplitude is dependent on the storage time and can be modeled time series with R?
adjusted to 87.8%. Conversely acceptability not show the same degree of adjustment

being achieved only with R? setting up 41.4%.
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1. INTRODUCCION

La actual busqueda de la Ingenieria de los Alimentos es el desarrollo de productos
de acuerdo a los deseos, necesidades y expectativas de los consumidores. Por esta razon,
es sumamente necesario el correlacionar los deseos de los consumidores con las
propiedades quimicas, fisicoquimicas y sensoriales. Entre estas Gltimas se encuentran
las propiedades texturales y sonoras, de mucha importancia en productos vegetales,

productos fritos y horneados debido a ser estos indicadores de frescura.

El caracter crocante o crujiente es un atributo de calidad deseable y contribuye a
nuestro disfrute de los alimentos. La crocantes o crocancia’ es sinénimo de frescura y su
pérdida, debida a la absorcion de humedad ambiental o transferencia de agua con los
componentes circundantes, es la mayor causa de rechazo por los consumidores en
productos fritos u horneados asi como en frutales, como manzanas en las cuales se han

realizado sendos trabajos sobre €l tema en cuestion (Piazza y col., 2007).

Muchos estudios de textura han sido publicados sobre 1a crocancia, debido al gran
interés del publico consumidor con respecto a este atributo en los alimentos. En
productos hiimedos o secos. las sensaciones de crocante y crujiente estan relacionados
con el mismo tipo de propiedades y producen un sonido tipico al fracturarse (Saeleaw y
Schieining, 2011; Dijksterhuis y col., 2007). En esencia la crocancia es parte de una
serie de complejas sensaciones que comprometen sabor, olor, gusto y en particular

sonido y textura.

A pesar de su importancia ain no existen definiciones exactas de estos términos,
pero hay consenso general que las propiedades sensoriales de crocantes y crujiente estdn

relacionadas con las propiedades de fractura de los productos alimentarios. Para que un

¥ Estos términos son usados indistintamente y se refieren a la misma sensacién sonora



producto sea crocante o crujiente la textura deberia ser, en términos fisicos, firme y
quebradizo, el producto tiene a fracturarse y desintegrarse abrupta y completamente

durante la masticacion (Dijksterhuis y col., 2007).

Es asi que, de acuerdo a lo informado por Piazza y col. (2007), la
comercializacion de alimentos crocantes, debido al efecto que el ingreso o la pérdida de
humedad generan en las propiedades sonoras y texturales del alimento, requiere especial
cuidado v a fin de minimizar la Hansferencié de materia que altere €l sonido producido
durante su consumo en €l caso especifico de las tostadas, se debe reducir el tiempo de
almacenamiento antes de su expendio. Esto debido a que su principal patron de
evaluacidn, durante el consumo, es el sonido que esta emite durante la masticacion. Sin
embargo no se cuenta actualmente con una metodologia estandarizada para 1a medicién

de estas vanables.

La presente investigacidn analizé los cambios. en los patrones sonoros de muestras.
de tostadas producidas en la panaderia Liliana SR.L., durante el almacenamiento,
desarroliando un método instrumental; para este fin se propuso el siguiente problema de
investigacion:  Existira relacion estadisticamente significativa entre el tiempo de
almacenamiento y el valor de los picos sonoros en tostadas producidas por la empresa

panificadora Liliana S.R.L.?



L1 Fundamento tedrico
1.1.1 Propiedades texturales en relacion al sonide

Al respecto de las propiedades texturales, entre estas las propiedades acisticas, se
han realizado y publicado muchos estudios, en especial debido al gran interés de los
consumidores hacia los alimentos crujientes. Ahora es claro que la emision de “ruidos”
al morder v masticar ienc gran efecto sobre la percepcion sensorial de los productos
fritos u horneados. Esta percepcion de eventos aciisticos “EA” ¢ acoustic emission

“AE” (figura 1) es descrita mediante los términos “crujiente” o “crocante” (Luyten y

col., 2004).
Dureza
/
: Ruido
Rigidez {eventos acusticos)
Micro fracturas”

« 4// N N
N * % Heterogeneidad.
s
w .

X Ruptura

répida global

Deformacion. aplicada (desplazamiento de los dientes)

Figura 1. Grafice generalizado de fuerza por deformacién para un alimento fresce

Fuente: Luyten ycol.,, 2004

Dichas sensacionmes “crocante” y “crujiente” son dificiles de describir,
especialmente cuando se mvolucran diferentes productos alimenticios (Luyten v col.,
2004} y, sin existiv definiciones exactas de los términos, hay consenso general que
sensaciones sensorial crujiente y crocante estén relacionados con las propiedades de
fractura de los preéuctes alimenticios (Aguilers v Lillford, 2008). En diversos estudios
realizados con panelistas vy consumidores, se ha detenminado que es muy dificil definir

los térmmos crujiente v crocante, necesitando constante prucbas. Sin embargo, los



sujetos insisten en percibir una diferencia entre los dos términos, pero luego dificil de
describir esta diferencia, aspectos comunes incluyen una cierta resistencia a los dientes
al morder o masticar, la emision de un sonido y fragilidad. Por tanto; a manera de
descripcidn de los términos se puede decir que un producto "crocante” y/o "crujiente”
debe ser, en términos fisicos, firmes y quebradizos, tender a la fractura y desintegracion

completa al morder y masticar (Szczesniak, 2002; Wilkinson y col., 2001).

En resumen, crujiente y crocante son palabras que se utilizan para describir los
productos que se rompen y no se deforman y €l modo en que se fracturan bajo la
aplicacion de una fuerza (Fillion y Kilcast, 2002). Sin embargo; estos términos apenas
describen la punta del iceberg cuando se estudian las sensaciones al comer alimentos
horneados o fritos. Ellos son parte de un complejo numero de sensaciones, figura 2, que
comprenden flavor, olor, sabor, y en particular, la textura y el sonido {Szczesniak, 2002;

Wilkinson y col., 2001).

Propiedades de » Emision de

/' \84 /sonido

Crocancia
\ v

Propiedades como
untuosidad y
morfologia

Propiedades

Ingredientes, manufactura +
tiempo de almacenamiento

Figura 2. Vision esquematica de los diferentes estimulos que afectan a la crocancia

Fuente: Szczesniak, 2002



Repetidos estudios han demostrado que las texturas crujiente u crocantes son
deseables y contribuyen a nuestro disfrute de los alimentos (Fillion y Kilcast, 2003);

Hegando a considerar a la crocancia como sindnimo de frescura.

Por tanto; para los productos crujientes, la pérdida de frescura debido a la
adsorcion de la humedad ambiente o debido a l1a transferencia de masa de agua a partir
de componentes vecinos €S una causa importante de rechazo por parte de los

consumidores (Piazza y col., 2007).

Entonces un problema con respecto a tales productos es retener su caracter
crujiente / crocante después de la preparacion y durante su-almacenamiento. Por tanto;
una mejor comprension de los cambios sensoriaimente perceptibles durante el
envejectmiento proporcionara una mejor comprension de las propiedades importantes
de crujiente / crocante, conducira a cambios en el producto y el proceso y en ultima

instancia reducira la tasa de deterioro.

1.1.2 Propiedades acisticas

1a emision acustica (EA) generado durante 1a mordedura y la masticacion de los
alimentos es un importante atributo de la textura de los alimentos. Las propiedades
acusticas de los alimentos del tipo snacks, asi como frutas v verduras frescas son
importantes desde el punto de vista de la calidad. Los caracteres crujiente y crocantes
son considerados como signos de frescura v conveniencia de procesamiento v su falta
sugiere baja calidad; siendo, al menos parcialmente, responsable de la no aceptacion del

preducte por los consumidores (Lewick! y col., 2004).

4

Desde el punto de la investigacidn, el anilisis el sonido crocante / crujiente

percibido por €l oido humano es considerado come el principal indice que influye en la



evaluacién de la calidad de los consumidoeres (Duizier, 2004); este sonide es generado

en forma de ondas durante e} proceso de masticacion.

Las ondas elasticas generadas durante la deéintcgracién de los alimentos pueden
ser utilizados para identificar las propiedades acusticas del producto. Por otra parte, el
analisis del sonido emitido puede ser utilizado para seguir los cambios en la textura de
fos alimentos, causadas durante el aimacenamiento, por modificaciones de recetas o

pardmctros de procesamiento {Dacremont, 1995).
- Bases de 2 emisién acistica

Segun Lewicki y coi. {2004) una inicial heterogeneidad de la distribucion interior
de la energia puede aparecer en cualquier cuerpo ééi-id@, gas o liquido. En los
~ materiales, la caracteristica heterogeneidad se debe a defectos estructurales, impurezas,
tensiones internas y otros factores y pueden ser micro o macroscopicos. Los si gu-i-e.ntgs

clementos de la estructura son ejemplos de heterogeneidad en el material:

1. Superficie entre las diferentes fases del material,
2. Paredes celulares y objetos intercelulares, y -
3. Los poros gaseosos en polimeros de almidén, que forman los productos

ahimenticios derivados de cereales.

Las heterogeneidades no tienen influencia sobre el estade de equilibric mecanico
global del material v la aplicacion de estimulos externos, tales como la fuerza externa,
reacciOn quimica o excitacion térmica, periurban el estado de equilibrio y provocan la

aparicion de vibraciones de las particulas en el volumen del cuerpo.

La vibracion puede activarse, permanecer v propagarse a través del medio,

incluso después de la desaparicién de los estimulos. La 1azon de la reaccion extendida

6



del medio puede explicarse por las propiedades eldsticas v la inercia de la mavoria de
las estructuras. Las propiedades elasticas son responsables de la reaccidn contra la
perfurbacion del equilibrio. Las propiedades de inereia, sin embargo, son la fuente de las
fuerzas que se oponen a cualquier cambio en ¢l estado de la materia, es decir, opuestos a
la disminucion de la pendiente de la actividad cinética incluso cuando se logra el
equilibrio local. Por lo tanto, el movimiento de las particulas del cuerpo da Jugar a una
serie de transformaciones, a partir de la energia cinética con el apoyo de las fuerzas de
inercia 2 ia energia potencial con el apoyo de las fuerzas elasticas. Este proceso puede
continuar incluso después ia decadencia del estimulo, pero no es otra propiedad de los
bicnes materia - que cxhibe la capacidad de atenuar las vibraciones internas. Sin
embargo, la energia cinética del movimiento gradual es convertida en calor y cambia la
micre estructura del cuerpo (movimientos dislocacioén, creacién de micre y macro
grietas). De esta manera, las vibraciones atenuadas se desvanecen gradualmente

(Dacremont, 1995).

La perturbacion del equilibrio que ha aparecido en ¢l iempo #;, en un cierto punto
de un cuerpe, seria cubnir todo el cuerpo después de un periodo de tiempo suficiente.
Este efecto sc debe a que cada particula del cuerpo interactia con sus vecinos y pasa
una parie de su energia cindtica a elos. Este fendémeno se denomina propagacion de la
onda. Hay dos modos basicos de propagacion de las ondas que pueden ocurrir: (1) una
ondz longitudinal, la cual causa que los elementos del medio se muevan en la direccion
de la propagacion de la onda; (2) una onda transversal, con ¢l movimiento de vibracion

perpendicular a la direccién de a propagacion de ia onda (Alchakra v col., 1997).
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Figura 3. Vibracion de un elemento en (A) Onda longitedinal (B} onda transversal

Fuente: Lewicki y col., 2004

Generalmente la perturbacion del equilibric mecénice y termodindmico en
solidos, liquidos v gases, conduce a la liberacidn de los procesos de deformacién locales
g invoca la disipacion de 1a encrgia. La mayor parte de esia energia emergente es
convertida en ¢} trabajo hecho por ¢l estrés, calor, v ur'a porcidn relativamente pequefias
irradia en forma de ondas elasticas. Las ondas resultantes se propagan a través del

maternial y llegar a su superficie exterior {Lewicki v col., 2004).

En este sentido cuandoe un sensor de ondas elasticas, tal como un microfono, se
coloca en la superficie del cuerpo, este detecta la apanicion del fendmeno antes descrito.
Esto es debido a que las particulas del aire transmiten las ondas al micréfono situado a

una cierta distancia del cuerpo (Chaumier v col. 2005}
- Terminologia utilizadza parza el andlisis de eventos con EA

La explicacion de Is tenninologia utilizada tiene sus raices en el pasado, las ondas
clasticas que se plantean en los elementos mecanicos cargados se encuentran en el rango

8



audible de frecuencias (16-16000 Hz), v por tamto, los primeros cientificos que

observaron estos fendmenos introdujeron el termino ruide, emision de ultrasonidos o

EA (Chen y col., 2605}

Una fuente de EA se define como un lugar determinado o elemento de la
estructura que emite la sefial de EA Por lo general, una forma de onda eléctrica uft)
registrada en Ia saiida del sensor preparado para el aimacenamiento ¢ procesamiento es
considerada como }a sefial de EA . Las fuentes de EA sc pueden dividir en los grupos
con respecto a los procesos gue intervienen en sus actividades. Estos incluyen (1) la
formacion y propagacion de grietas, {2) Ia reubicacidén de defectos en la red cristaling,
(3) las transiciones de fase y reacciones quimicas, (4} la creacién de transiciones entre
ios estados de enmergia de los  d@tomos, (5) los movimrentos del  cuerpo
acompafiados con los mecanismos de friccidn v (6) los procesos biolégicos que se

ejecutan en los tejidos y organismos vivos {Lewicki, 2064},

Los més altos niveles de amplitud EA son detectados durante los procesos de
formacion de gmetas v destruccion en sélidos bajo tensiones mecénicas, v los mas bajos
se generan cuando se producen las transiciones entre los estados de energia de los
atomos. La sciial de EA guc surge en los procesos anteriormente indicados varia con

respecto a su amplrtud y frecuencia (Alchakra y col., 1997).

1.1.3 Medicion de emisiones aciisticas (EA)

Aungue muchos tipos de experimentos se han realizado para determinar la
frescura, las mejores medidas atn estan abiertas a la dude. A contimaacitn se discuten
diversos aspectos gue son relevantes para ¢l comportamiento crocanie / crujiente de los

alimentos (Fillion v Kileast, 2002).



A, Métodos sensoriales

I3

El analisis sensomal es ampliamente utilizado para evaluar las caracteristicas

-

percibidas de los productos alimenticios celulares secos v los extruidos, chips, o

productos de cereales expandidos y los resultados a menudo comparado con 1a medicién

fisica {Chaumer y col, 2005} Los consumidores sen capaces de describir las
diferencias entre fresco v 8o fresco al juzgar ef sonido: un sonmido crocante es corto, un

sonido crujiente de mas larga duracion {Fillion v Kilcast, 2002).

Las prucbas sensoriales descriptivas son algunas de las herramientas mas
sofisticadas utilizadas por el ingeniero en alimentos al estudiar los aspectos sensonales.
La capacitacidn en ¢ analisis descriptive de crocanies se centra en parametros como la
estructura del alimento intacto, sonido emitido a la rotura, la fuerza necesaria para
aplastar el alimento, el colapso en la fractura v 12 aparicion de residuos posterior a la

fractura {(Varcla y col., 2006}
B. Métodos instrumoentales

Aungue el analisis sensorial da una descripcién mas completa de las emisiones

acusticas, ha cxistide un gran interés cn ¢l desarrello de téenicas instrumentales para
evaluar la crocancia. Fstas técmicas mstrumentales presentan algunas ventajas, sobre
todo en entornos mdustriales donde se requicren lod mdtedos de uso facy, dpde v
econdémicamente rentables. Por tanto, no es de extrafiar que los métedos instrumentales,
desarroliadas pare eveluar Iz crocancia, se heyan centrado en las mediciones de sstas

iedades individusimente o en combinacion con ofras sedades de imnterés en el
PIOPE Piop

proceso productivo v duranie su almacenamiento {Varela v cot,, 2006).



El métode de medicidon de las emisiones sonoras ha encontrado una amplia
aplicacién en el anédlisis de las propiedades mecdmcas, transiciones de fase y en la
identificacion de los procesas fisicos v guimices en los diferentes mateniales. Como se
cxplict antes, la sefial EA se propaga desde su fuente, 3 travds del material en prucha a

tos sensores colocados en la superficie de ese material. Pars méximo beneficic de la

aplicacion de Ia medicion de EA es imporiamie e uso de sensores adecuados. Hay

X

by

diferenies sensores de coniacio y sm contaclo disponibies en ei mercado. Sensores sin
coniacto se hacen como interferOmetros de iaser Doppler. En general, se pueden dividir
en grupos con respecto 2 ia banda de frecuencia de funcionamiento, v fos parametros
tipices sc cnumcran a cantinuacion {Sacleaw v Schieining, 2011):

— Hz-15kHz

- Hz-40kHz

- kH=z-150kHz
1606 kHz—1 MHz2

|

Es importante lograr un contacto adecuado entre ¢ sensor de EA vy el cuerpo en
prucha. Cualguier renur de aire © Ir inclusion de un matenal revistente & las ondas
elésticas pueden causar atenuacion de la sefial EA’, la reflexién o la introduccion de
errores graves en ¢l procedimienio de medicidn. Los amplificadores de sefial EA v

dispositivos de registro deben funcionar a una velocidad adecuada v el més bajo nivel

-de ruido internc para procesar tos datos adecuadamente.

Segiin Aguilera vy Lillford (2008) también es importante la supresion de los ruidos
del entorno. Lz disposicién tipica para medir sefiales de EA consiste en (1) sensor EA,
(2) preamphificader de bajo ruide, adaptadoe al nivel de la sefial producida por el sensor
EA, {(3) filire pare cortar las bandas de frecuencies no deseadass, {4} principal

amplificador para establecer el wvoltaje de Iz sefial descada para su posterior

? Paor tanto es necesario mentener condicionss constantes de tal manera que los efectos se reproduzean
constanternente en el experimenta,

11



procesamiento, (5} convertidor analdgico-a-digital de alia velocidad con mnterfaz para el
ordenador v {6} computador pama el almacenamientc v procesamiento de datos.
Tradiviomaimente, {as mediciones zoisticas de alimentos se llevaron a czbo con

microfonos comn s sensores desefial de EAL

e R e e

- . 1

Figura 4. Disposicidn de un sistema para medicion y apalisis de EA
Fuente: Sacleaw v Schleming (2011}

Los Izboratorios Hlevan a cabo el proceso de registro de sefial de EA durante la

trituracion de los alimentos. Los instrumentos de este tine de pruchas consisten en un

texturometro equipade con un mucrofone, amptificador de Iz sefial acgstica v un
erdenadar para confrolar vy regisirar los resultados experimentales, tal comeo se presentan

en fimma 5 B

= [
Finer DI0000]

Data acquisition unit

Data acquisition unit

Ampifier

Fitter

=D

Figura 5. Téomicas de recoleccidn de datos de sonido 2) ruptwra con dientes b) test con
Faente: Duizer (2004}

iz



La acfistica viaja a través de las ondas del cuerpo bajo prueba, a continuacion, a
través del aire, v finalmente excitar la membrana del micréfono. El microfono convierte
las vibraciones en las formas de ondas el€ctricas listas para su posterior tratamiento
informatico. La sensibilidad del microfono de sonda es proporcional al 4rea de la
membrana v 1a direccion espacial de la sonda de micrdfono. El lugar y la orientacién de
1a sonda con respecto a la muestra mmb;mnetm mfluencia significativa en el nivel de
la sefial registrada. Cabe sefialar goe la aplicacion de sondas de microfonos sensibles

requiere calibraciones precisas de la instrumentacion (Aguilera v Lillford, 2008).

El método que se presenta en la figwra 5 b no se puede asumir como un método
eficaz cuando se aplica en condiciones industriales; sin-embarge, muchos investigadores
han experimentado con configuraciones similares, tal como fas Irmsiradas en la figura

inferior.

Feed ,
Basrel Elements

1 /777777777777 77

=t AT A

extruidos b} Modelo 3D de sistema de analisis online de dafio ep granos de arroz
Fuenie: Elsey ¥ col. {2008} v Buerano y col. 2012}
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Es necesario tener en cuenta que los sonidos generados por alimentos triturados
son relativamente débiles v el mmcréfono registra los somdos no deéseados procedentes
del medio ambiende, ecos, etc. Por lo tanto, la forma en que In sefial se registra difiere
de las condiviones reales de la percepeion humana donde el sisterna auditivo juega el
papel mas importante. Sin embargo, los resuliados de b aplicacién de un micrdfono

. . =¥ P i < e T 3 i
parz ant registre de sonide en las prechss de los productos alimenticios se pueden

encontrar en muchos mformes de mvestigacion.

LL4 Anslisis de sefales de cmisiones achsticas (EA)

Un registro tipico de la dependencia del tiempo de la sefiat de EA se presentaenn la
figura 7. Una seccitn de la sefial donde se detectan oscilaciones medibles se llama el

evento AE. Dentro de us ié&ﬁ@a mr evente, las amphitodes de las sefiales AE

consecuiives exceden el umbrsl predeterminade, Hamado ef nivel de discriminacion AE.

Amplitud de sefal

Figura 7. Grabacion tipica de una sefial EA
Foente: Daszer {2004}

Equipos de processmento de EA computarizado moderno son capaces de
producir diferentes descriptores’ EA durante la investigacién. Los descriptores mas

comunmente vhlizados se histan en la tablal.

3 &’;. &a&:&as‘ V%ﬂiﬁ*aaw f’&‘fi‘i e% numeere de eventos v durecidn del sonedo; esi conto Ta combinaciin de estos
dos “descrimtons™, axtos ncluven of prodiscko di s albern wmadie & los picos (amplind) v & sumero de.
picos, mm&méx&mam ©eeEes v 12 omplied promedivy of lozariimos del producio def puanero de-eventos

scastions v smphind momadio se s usado pors casclonies fos somdos amitidos por alimentos.
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Tabia . Descriptores EA mas comminmente nsados

Amplitud de pico’
Promedio de amphtnd
Area media de onda
"Half life”, e} tiemipo pars Hegar a la mitad del area
Suma derms :
Frecuencia en ¢l espectre de la sefial con la mavima intensidad
Media Frecusmeta, dividiendo s sefial en partes de igual enerpia
Bands de frevoepcs de o sefal de EA uoe wwren o mrvel de enerste
Potencis oo ia sefial o of &rca del especlre que cuzan o smivel de eugrgia

Fuente: Sacleaw v Schietning (2011}

Para determinar los derivados de Sempo-domunio que se enumeran en la tabla 1,
se hacen algunas seposiciones con respecto 2 12 forma de e forma de ondz de EAL EY

sefiat de EA registrada producida por ba fuente EA de Iz cual se espera gue su forma sea

unp minwsowde amorhiguada. Es posible preseleccionar wn umbral de sefial clerta v
registrar {en otras palabmes, contar) 2 ceds momente cuando la amplitud con que Iz

seiial AE cruzaria ese uimbral.

Fsfa estatema de mstres de b sottvidad de Iz fuenie de EA se lama

b TUR: i X T & 3 . R y [T N W sl ¥
erde de recuende Je EAL Fl moweniocn g as sefales EA

X A 2o P
s Y EEFRAT UL L
A3, pREEE S

ta



1.2 Objetivos del trabajo realizado

Por fanto, en la presente investigaciéon se planteo como objetivo . central
“Determinar si existe relacion estadisticamente significativa entre el tiempo de
almacenamiento y el valor de los picos sonoros en tostadas producidas por la empresa
panificadora Liliana SR.1L.”; para lo cual, se plante¢ realizar una labor en etapas que

pennita alcanzar los siguientes objetivos especificos:

- Desarroliar un sistema para la determinacidon de los pardmetros sonoros en

muestras de tostadas.

- Realizar 1a medicion de los picos sonoros en tostadas producidas por la

empresa panificadora Liliana S.R.L. durante su aimacenamiento.

- Relacionar el valor de los pices sonoros y €l tiempo de almacenamiento de

tostadas producidas por la empresa panificadora Liliana SR.L.

16



. MATERIALES Y METODOS

La labor experimental de la presente tesis se desarrollé como é continuacion se

describe:

a) Adecuacion del sistema.- Laboratorio de Ingenieria de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agrarias en la Universidad Nacional Tonbio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas

b) Elaboracion y analisis sonoro de tostadas.- Panificadora Liliana S.R.L.

Los materiales con los cuales se conto se describen a continuacion:

11.1 Materiales

a) Materia prima

Se obtuvieron muestras de tostadas producidas en la panificadora Liliana SR.L.,
mediante la siguiente formulacion: Harina de trigo 3 kg, azGicar 300 g, grasa vegetal 100
g, levadura 300 g; sal 30 g, agua 1200 mi, antimoho 5 g. La secuencia de operaciones,
figura §, se describe a continuacion:

- Pesar los ingredientes.
- Mezclar los ingredientes

- Amasar formando hasta lograr masa sin grumos y de buena consistencia, la

cual debe despegar de la batidora o no debe pegarse en las manos.
- Pesar la masa, (700 g para cada molde), de lo cual se obtiene 5 unidades.

- Fermentar en la camara de fermentacion a (30-40 °C), por un lapso de 30

min.

- Homear a 145 °C por 40 a 45 minutos, dependiendo del tamafic de las

piezas.

- Enfriar en estantes para enfriado {clavijeros) durante hasta 20 °C.

17
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b} Equipos

- Cortadora de masa.- capacidad: 3 kg de masa, 30 céﬁes

- Amasadora — sobadora.- capacidad: 50 kg de harina

- Horno panadero.- capacidad 1500 panes / hora

- Batidora.- capacidad: 20 Kg (méximo), velocidad variable: 220 - 1200 RPM

- Balanza.- capacidad: 20 Kg, precision: +/- 10 gr

- Sistema de adquisicion v analisis de emisiones acusticas EA, véase planos en el

anexo VI1.2
¢) Otros
- Cocna eléctrica, 2000 Watts.
- Cronometro digital
- Cuchillos

- Jamras 1 L

19
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V. CONCLUSIONES

1

Es factible el desarrollo de sistemas capaces de analizar las propiedades de
los picos sonoros, especificamente amplitudes, en las emisiones acusticas de

alimentos horneados.

Existe un marcado descenso en el valor de las amplitudes de los picos
sonoros, en los dias 2 a 5 de almacenamiento, llegando hasta valores del 25%

de la amplitud inicial, atribuible a procesos de humedecimiento.

Las muestras presentan picos maximos luego de una hora del proceso de

horneado; sin embargo, estos no son percibidles mediante analisis sensorial.

La amplitud es modelable mediante series de tiempo, encontrandose en esta
investigacion R* de 0.88. En contraposiciéon la aceptabilidad, medida
mediante escala hedoénica, el modelo propuesto no ajusta adecuadamente
puesto qﬁe el valor de R?, determinado en esta investigacion, fue de tan solo

0.42.
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicar esta metodologia a otros materiales horneados a fin de analizar sus
propiedades sonoras y elaborar de esta manera bases de datos para estas

propiedades.

El sistema propuesto es un prototipo y por tanto se ha mostrado su
factibilidad de aplicar en procesos industriales; sin embargo, es necesario
mejorar el sistema a fin de incrementar su fiabilidad durante el proceso de
andlisis de propiedades sonoras, reduciendo la intervencién. de ondas

externas al experimento.

Aplicar técnicas de inteligencia artificial para el anélisis de las propiedades
de las emisiones acusticas y correlacionarlas con propiedades de interés para

el consumidor y fabricante.
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Frente a usted hay tres muestras de tostadas que usted debe puntuar de acuerdo a su aceptabilidad de acuerdo
al sonido y teniendo en cuenta la escala inferior.
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NoMBRE: _huis Danke Cieza ?[e dtaa -
Frente 2 usted hay tres muestras de tostadas que usted debe puntuar de acuerdo a su aceptabilidad de acuerdo

al sonido y teniendo en cuenta la escala inferior.
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NOMBRE: Hsee el Chave, (o\senl  FECHA

Frente a usted hay tres muestras de tostadas que usted debe puntuar de acuerdo a su aceptabilidad de acuerdo

al sonido y teniendo en cuenta la escala inferior.
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NoMBRE:  coit Sg\o'o.s Q\ub. )

Frente a usted hay tres muestras de tostadas que usted debe puntuar de acuerdo a su aceptabilidad de acuerdo
al sonido y teniendo en cuenta la escala inferior.
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Frente a usted hay tres muestras de tostadas que usted debe puntuar. de acuerdo a su aceptabilidad de acuerdo

al sonido y teniendo en cuenta la escala inferior.
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Frente a usted hay tres muestras de tostadas que usted debe puntuar de acuerdo a su aceptabilidad de acuerdo
al sonido y teniendo en cuenta I escala inferior.
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Frente a usted hay tres muestras de tostadas que usted debe puntuar de acuerdo a su aceptabilidad de acuerdo
al sonido y teniendo en cuenta la escala inferior.
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- NOMBRE: SQ,U( @29":40 &BIQS @\U:Z FECHA \Qlo! hoiy

Frente a usted hay tres muestras de tostadas-que usted debe puntuar de acuerdo a su aceptabilidad de acuerdo
. al sonido y teniendo en cuentz la escala inferior.
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Frente a usted hay tres muestras de tostadas que usted debe puntuar de acuerdo & su aceptabxhdad de acuerdo
al sonido.y. teniendo en cuenta la escala inferior. e
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Frente & usted hay tres muestras de tostadas que mteddebep\mmudemudoasnacepnb:hdad de acuerdo
al sonido y teniendo en cuenta Ia escala inferior.
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VIIL.3 Datos recolectados

v

Tiempo de almacenado (h) = 0.5

REPETICION 1

tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s) (dB) (s) (dB) (s) {dB) {dB) {dB)

0 40.9035 0 40.9035 0 39.1941 0 37.6068 0 36.3858
0.5 39.4383 0.5 41.0256 0.5 45.6654 0.5 37.3626 0.5 43.7118

1 40.9035 1 40.5372 1 43.4676 1 37.9731 1 42.4908
15 41.3919 15 40.7814 1.5 43.5897 1.5 41.2698 1.5 39.5604

2 40.7814 2 41,1477 2 41.3919 2 42.0024 2 89.8657
2.5 41.7582 25 47.1306 2.5 41.1477 25 38.0952 2.5 73.0159

3 39.8046 3 42.2466 3 49.0842 3 78.9988 3 50.7937
3.5 39.9267 3.5 46.8864 3.5 67.7656 3.5 66.3004 3.5 54.9451

4 43.7118 4 43,1013 4 62.7595 4 54.7009 4 53.602
4.5 43.4676 45 41.2698 4.5 64.8352 45 39.6825

5 47.619 5 41,2698 5 80.2198 5 37.851

5.5 46.5201 55 40.4151 5.5 64.4689 55 37.7289

6 51.16 6 40.7814 6 71.4286

6.5 43.1013 6.5 40,9035 6.5 47.8632

7 38.8278 7 41,1477 7 40.293

7.5 38.5836 7.5 40.9035 7.5 50.6716

8 38.4615 8 87.4237 8 47.1306

8.5 38.8278 85 63.0037 8.5 57.9976

9 44.4444 9 48.9621 9 55.4335

8.5 44.2002 8.5 56.5324 9.5 55.1893

10 53.602 10 43.1013 10 47.0085

10.5 79.8535 10.5 38.8278 10.5 42.8571

11 74.9695 11 40.4151 11 53.2357

115 55.3114 115 54.823 115 60.1954

12 53.3578 12 52.7473 12 58.1197

125 52.381 125 45.7875 125 56.1661

13 47.2527 13 53.9683

13.5 55.5556 13.5 46.1538

14 56.4103 14 62.3932

14.5 51.6484 14.5 47.619

15 43.1013 15 61.0501

15.5 44,6886 15.5 54.5788

16 52.8694 16 63.1258

16.5 54.2125 16.5 43.8339

17 53.9683 17 67.3993

17.5 58.8523 17.5 57.3871

18 56.5324 18 52.0147

18.5 49.3284 i85 49.9389

19 40.5372 19 56.8987

19.5 58.8523 18.5 49.0842

20 53.602 20 60.928

20.5 55.5556 20.5 62.2711

21 60.5617 21 52.2589

21.5 47.0085 215 50.6716

22 57.8755 22 58.486.

225 61.9048 44.5665

22.5

52



REPETICION 2

tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s) {dB) {s) {dB) {s) (dB) {s) (dB) {s) (dB)
0 39.0115 0 41.8198 0 41.6977 0 36.9358 0 413314
0.5 35.9278 0.5 39.1024 05 46.1842 0.5 40.8118 0.5 38.0035
1 43,7844 1 57.4352 1 47.1056 1 41.8308 1 40.4877
1.5 427702 1.5 77.5688 1.5 41.3295 1.5 68.1304 15 69.4735
2 55.992 2 68.6904 2  67.2252 2 92.2557 2 89.8137
25 81.7635 25 56.6109 25 82.1298 25 749259 25 64.9137
3 76.4495 3 41.1625 3 65.9489 3 522737 3  50.4421
3.5 54.0714 3.5 36.611 3.5 60.1886 3.5 53,7051 3.5 55.2924
4 495778 4 33.9489 4 440832 4 49.822 4 39.3213
4.5 51.671 4.5 45 39,583 45 38.1178
5 46,5727 5 397351
55 51.6556
REPETICION 3
tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempe  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) {dB) (s) {dB) (s) (dB) {s) {dB) (s) (dB)
0 36.1478 0 37.7351 0 38.4677 0 35.2931 0 33.7058
0.5 42,9044 0.5 39.2414 0.5 445442 0.5 39.7298 0.5 421718
1 45.2602 1 41.9635 1 68.8256 1 43.0624 1 43,5508
1.5 51.082 1.5 38.6277 1.5 60.2395 1.5 555752 1.5 57.0404
2 79.2335 2. 38.2835 2 62.2152 2 76.3788 2 87.2457
25 64.3295 25 86.7837 25 79.5798 2.5 65.6604 25 723759
3 50.7114 3  64.4037 3 65.8689 3 56.1009 3 521937
3.5 47.3078 35 529121 3.5 75.3786 3.5 43.6325 3.5 48.8951
4 45231 4 493824 4 50.7132 4 40.701 4 42452
45 45.2227 4.5 41.0713 4.5 38.263 4.5 39.698°
5 445156 5 37.7878 45 39.6316
5.5 40.1451
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Tiempo de aimacenado (h) = 1.0

REPETICION 1
tiempo  Amplitud tiempo Ampiitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Ampiitud
(s) (dB) (s) (dB) (s) (dB) (s) (dB) (s) (dB)
0 45.4212 0 40.6593 0  42.1245 0 52.7473 0 38.9499
0.5 43,5897 05 40.6593 0.5 47.0085 0.5 42.2466 0.5  40.4i51
1 43.5897 1 44.8107 1 43.4676 1 39.8046 1 37.9731
15 428571 1.5 43,1013 1.5 44.4444 1.5 39.5604 15 39.072
2 43.4676 2 409035 2 44.4444 2 96.4591 2 95.6044
25 474969 25 947497 25 92.674 25 56.7766 25 51.1689
3 43.2234 3 51.8926 3 55.31i4 3  71.794S 3  46.6422
35 716728 3.5 449328 35 46.398 3.5 5£8.486 3.5 43.4676
4 57.8755 4  88.4005 4 41.514 4 50.9158
4.5 44.3223 45 54.0904 45 43.4676 45 43.1013
S 451770 5 43.9560 5 41.7582
5.5 46.6422 5.5  43.2234
6 44.9328 6  48.840
6.5 46.3980 6.5 45.0549
7 44.4444 7 423687
7.5 44.6886 7.5 41.6361
8 40.4151
8.5 445665
9 429792
REPETICION 2
tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s) (dB) (s) (dB). (s) (dB) {s) (dB) (s) (dB)
G 42.7285 0 46.2012 1] 41.9045 O 46.5273 O 44,4393
0.5 38.9451 0.5 42.1197 0.5 42.5385 0.5 40.7766 0.5 39.1893
1 39.2431 1 41.8597 1 41.7376 1 39.0746 1 43.0807
1.5 67.242 1.5 41.0271 15 42.6144 15 77.7304 15 41.2713
2 94.5944 2 42.4576 2 43.4344 2 96.4491 2 39.8935
25 62.03 2.5 68.3669 25 66.778 25 77.6466 2.5 75.3128
3 55.7822 3 74.0528 3 93.544 3 70.9349 3 §5.6197
35 43.8476 3.5 57.9655 35 61.604 3.5 58.866 35 78.4905
4 44,1323 4 53.2776 4 51.0058 4 53.9004
4.5 44.557 45 43.336
5 46.5622 5 43.1434
55 47.6928 5.5 41.6
6 45.058 6  44.7149
65 47.9144 6.5 45.8387
7 45.7386 7 42.6861
7.5 40.4151
8 44.5665
85 429792
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REPETICION 3

tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud

(s) (dB) (s) {dB) {s) (dB) {s) (dB) {s) (dB)
0 46.6957 0  50.1185 0 43.7693 0 458573 0 42.0599
05  46.8597 05  46.7376 05  43.9293 05 455166 05  43.6851
1 45.9071 1 47.4944 1 47.8607 1 42.8546 1 41.0231
15  40.2576 15 712344 15  39.8913 15  69.3504 15 75.862
2 47.3969 2 92574 2 70.8035 2 96.3591 2 955044
25 69.9434 25 520314 25 914697 2. 72.4966 25 67.88
3 822828 3 47.008 3 525026 3 63.4049 3 47.2522
35  60.4455 35 44.084 35 475028 35 51.056 35  46.0376
4 47.7023 4 46.6576 4 44.084 4 542958
45 47337 45  46.6576
5 491022 5 46.416
55  48.9328 55  47.2234
6  49.038 6 51.48
65  46.9244 65  47.5349
7 425887
75 447261




Tiempo de almacenado (h)=1.5

REPETICION 1
tiempo  Amplitud tiempo Amplitud tiempo Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s) (dB) {s) {dB) {s) {dB) (s) (dB) {s) (dB)
03 38.4615 0 42.1245 ] 45.5433 0 32.6825 o 45.6654
0.5 38.8278 0.5 39.4383 0.5 43.1013 0.5 38.0952 0.5 40.293
1 38.0952 1 38.4615 1 42.9792 1 43.3455 1 47.3748
1.5 38.2173 i5 58.4615 15 61.391S 1.5 36.3162 1.5 42.4508
2 40.9035 2 77.2894 2 70.0855 2 38.3394 2 53.1136
2.5 459096 2.5 59.8291 2.5 68.9866 25 40.0488 2.5 80.2076
3 55.5556 3 41.6361 3 50.3053 3 78.8767 3 45.7875
3.5 94.3834 3.5 39.1941 3.5 41.514 3.5 86.4469 3.5 65.812
4 59,2186 4 44.2002 4 46.6422 4 46.8864.
4.5 449328 4.5 46.1538 45 60.4396
S 42.2466 5 48.1074 5 66.0562
55 56.1661 55 55.5556
6 42.9792 6 42.6129
6.5 42.0024 6.5 41.0256
7 42,735 7 40.7814
7.5 42.8571 75 44.4444
8 43.3455 8 42.4908
85 448107
9  43.5897
9.5  47.4969
REPETICION 2
tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud tiempe  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s} {dB) (s} (dB) {s) (dB) {s) (dB) (s) {dB)

0 40.6215 4] 47.8254 0 47.7033 4} 41.8425 o 44,2845
0.5 38.0178 0.5 39.483 0.5 42.2913 0.5 37.2852 0.5 38.6283
1 39.4452 1 48,7248 1 44.3292 1 44.6955 1 39.8115
15 38.0473 1.5 42.3208 15 41.2219 15 39.1462 15 58.2915
2 43.0435 2 55.2536 2 72.2255. 2 40.4794 2 79.4294
25 49.2496 2.5 73.5476 25 82.3266 25 43.3888 25 63.1691
3 69.4556 3 85.6875 3 54.2053 3 72.7767 3 45,5361
3.5 90.6134 3.5 62.042 3.5 37.744 3.5 82.6769 3.5 39.4241

4 55.5786 4 43.2464 4 40.5602 4 43.0022

45 45.3528 4.5 40.8596 4.5 46.5738

5 45.5166 5 39.3262 5 41.3774

55 38.5856 55 39.1961

6 45.6129 6 45.9792

6.5 42.0256 6.5 43.0024
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REPETICION 3

tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud

(s) (dB) (s} (dB} (s} (dB) (s) (dB) {s) (dB)

0 36.0578. 0 35.3252 o 42.8954 0 35.3545 0. 42.7733
05 391152 0.5 44.3655. 05 41.313 0.5 40.4583 0.5 441213
1 37.6273 1 38.7262 1 46.7848 1 37.8715 1 42,3892
1.5 41.1135 1.5 38.543%4 1.5 42.7008 1.5 38.6715 15 41.6019
2 42.7896 2 36.9288 2 49.9936 2 74.1694 2 66.9655
25 56.9956 2.5 70.3167 25 71.6476 25 61.2691 25 80.4266
3 97.0134 3 . 89.0769 3 88.4175 3 44.2661 3 52.9353
35 60.4286 35 77.8522 35 67.022 35 40.4041 35 42.724
4 46.7728 4 47.9938 4 48.7264 4 46.0402

45 38.2866 4.5 44.1474 4.5 46.4796

5 453561 5 45.2462

5.5 40.1792 5.5 42.7556

6 42.8824 6 43.4929
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Tiempo de aimacenado (h)= 2.0

REPETICION 1 ,
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) {dB) (s) (dB) (s {dB) (s) (d8) (s) {dB)
0 43.95¢ 0 52.1368 4] 40.6593 [ 41.2698 4] 42.8694
0.5 42.9792 0.5 44,2002 0.5 40.7814 0:5 41.0256 0.5 50.3053
1 40.0488 i 47.0085 1 40.5372 1 42.3687 1 44.4689
15 35.1541 1.5 43.8335 15 40.7814 i5 53.1136 1.5 42.7473
2 94.2613 2 49.2063 2 39.9267 2 426129 2 44.0904
25 53.9683 25 75.0916 25 89.1331 25 '90.1099 25 85.812
3 50.9158 3 48.5958 3 64.8352 3 46.8864 3 65.2991
3.5 40.4151 35 45.177 3.5 46.398 3.5 47.619 3.5 57.8632
4 41.3918 4 39.5604 4 50.4274
45 41.2698 45 44.0842
REPETICION 2
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
(s} (dB} (s) {dB} {s) (dB) (s} (dBj (s} (dB)
0 47.116 0 46.0294 0 43.8193 0 44.4298 0 55.2968
05 43.8692 0.5 41.2253 0.5 41.7014 05 41.9456 0.5 45.1202
1 38.6088 1 43.0289 1 39.0972 1 40.9287 1 45.5685
is 69.7941 15 63.3473 15 41.3814 15 53.7136 15 64.4339
2 94.0313 2 83.8604 2 69.6967 2 72.382%9 2 88.8763
25 79.9783 25 61.822 25 85.1431 2.5 86.1199 25 71.1016
3 48.5558 3 429391 3 62.4752 3 44,5264 3 46.2358
35 41,1251 35 44.5732 35 47.108 35 48.329 35 45.887
4 41.2774 4 42.2419 4 40.4104
4.5 40.5242 4.5 38.7098
REPETICION 3
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s} (dB) {s) (dB) (s) (dB) (s} (dB) (s) (dB).
0 36.7393 0 40.2802 ¢] 40.036 0 37.1056 0 40.9494
05 38.3314 05 445585 0.5 40.5292 o5 39.9187 0.5 428553
1 36.6972 1 39.9939 1 36.2088 1 49.2736. 1 40.6289
15 416114 1.5 50.0363 1.5 70.0241 15 73.4429 1.5 53.5773
2 62.2067 2 77.3716 ‘ 2 96.5413 2 92.3899 2 76.3704
25 89.4231 2.5 48.8858 2.5 54.2583 2.5 67.1764 2.5 66.102
3 61.2652 3 41.607 3 47.3458 3 44.049 3 41.7291
3.5 43.508. 3.5 37.5251 35 37.5251 35 36.6704 35 449732
4 40.9819 4 45.887 4 40.0174
4.5 44.4198 4.5 42.2342
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Tiempo de almacenado (h)=2.5

REPETICION 3

tiempo Amplitud tiempo Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s) (d8) {s) {dB) (s) {d8) {s) tdB) {s) {dB)
o 41.7582 0 37.7289 ¢ 38.7057 0 3.4676 0 38.9267
0.5 40.9035 0.5 44.0781 0.5 41.1477 0.5 40.7814 8.5 38.7057
1 47,1306 1 37.2405 1 42,2466 1 40.9035 1 36.9963
15 64.1026 15 59.3162 15 72.4054 1.5 38.4615 15 48.9621
2 42.2466 2 46.6422 2 44 6886 2 52.9915 pi 43.3455
25 50.6716 25 40.293 2.5 42.0024 25 56.4103
3 41.6361 3 45.0549
' 35 383394
4 46.8864.
4.5 79.3651
5 46.7643
55 47.9853
6 38.3394
6.5 38.9499
7 37.2405
REPETICION 3
tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
(s) (dB) (s} (dB) (s} {dB) {s): {dB) {s). (dB)
0 43,9582 0 39.9289 0 42.1267 ) 45.6676 [0} 40.9057
05 41.2735 6.5 44.4481 0.5 38.0757 0.5 41.1514 0.5 41.5177
1 73.7106 1 33.8205 1 33.5763 i 37.4835 1 38.8266
15 80.08 15 83.08 1.5 51.0421 15 80.98 1.5 82.08
2 63.1866 2 47.5822 2 44,2855 2 53.9315 2 45.6286
25 50.8516 25 56.5903 25 42.1824 25 40.473
3 43.2761 3 46.6949
3.5 40.2294.
4 49.0064
4.5 79.0151
5 45,2043
55 50.0053
REPETICION 3
tiempo Amplitud tiempo Amplitud tiempo Amplitud tiempo Amplitud tiempo  Amplitud
{s) {dB) {s) {dB) (s} {dB) {s) {dB) {s) (dB)
0.5 40.7457 193 43.8889: o 44,8657 -0 42.6276 03 41.9182
1 41.9263 0.5 44.1181 0.5 43.1877 0.5 42.8214 0.5 42.9435
15 38.4621 1 62.1705 1 67.1766 1 75.8335 1 72.0606
2 42.7755 15 90.5 1.5 85.5 15 87.4 15 87.5
25 42,6503 2 71.0722 2 59.1186 2 57.4215 2 66.6766
3 44.0049 2.5 51.9116 25 41.533 2.5 43.24724 2.5 42,1824
35 43,0934 3 40.5861
4 68.4064
4.5 82.3051
5 66.7943
5.5 48.4353
6 39.4894
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Tiempo de almacenado (h) = 3.0

REPETICION 1
tiempo  Amplitad tempo Amplitvd tiempo . Amplitud tempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s) {dB) ts) (dB) (s} (dB) {s) (dB) (s} {dB)
0 42.0085 0 42.1245 c 39.6825 0 44.4444 o 42.4808
0.5 39.6825 0.5 42.4908 0.5 39.9267 0.5 42.8571 0.5 39.9267
1 40.9035 1 42.3687 1 38.2173 1 39.4383 1 40.0488
1.5 42.2527 15 43.956 15 38.0852 15 40.6593 1.5 65.177
2 356.9267 2 41.2698 2 50.0611 2 51.8926 2 78.5104
25 62.9792 25 42.9792 25 82.6679 25 72.3687 25 63.37
3 81.6911 3 48.84 3 57.0208 3 93.7729 3 43.3455
35 56.5323 3.5 41.7582 35 41.0256 3.5 68.3516 3.5 43.7118
4 42.8571 4 42.1245 4 424212 4 48.1245.
45 45.812 45 40.1709 4.5 45.2991
5 45.7875 5 61.1477 5 44.0781
55 85.225%9
6 50.1832
6.5 42.735
REPETICION 2
tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempa  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) (dB) (s) (dB) {s) {dB) (s) (dB) {s) (dB)
0 50.4485 0 45.5645 0 43.1225 0 45,8844 ¢} 45.9308
0.5 40.7025 0.5 435108 0.5 40.9467 05 43,8771 0.5 40.9467
i 42.8435 1 44.3087 1 40.1573 1 41.3783 1 41.9888.
15 48.3327 15 45.036 15 39.1752 15 41.7393 1.5 46.257
2 42.9967 2 44.3398 2 63.131% 2 54.9626 2 81.5804
25 61.1992 25 41.1892 25 85.8879 25 70.5887 2.5 61.59
3 89.4711 3 51.62 3 59.8008 3 96.5529 3 46.1255
3.5 55.2624 3.5 40.4882 35 39.7556 3.5 67.0816 3.5 42.4418
4 41.8071 4 41.0745 4 443712 g 41.0745
4.5 48.582 4.5 42.8409 4.5 43.0691
5 43.2275 5 63.5877
5.5 84.5659
6 51.5232
65  43.855
REPETICION 3
tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) (dB) {s) (dB) {s) {dB) {s} {dB) (s) (dB)
83 44 1585 93 40.2745 o 46.8325 o 41.5944 43 43.6408
0.5 39.0525 0.5 41.8608 0.5 39.2967 0.5 422271 0.5 39.2967
i 30.4335 1 40.898 1 39.7473 1 42.9683 1 41.5788
1.5 414327 1.5 48.136 15 42,2752 1.5 448393 1.5 58.357
2 39.0267 2 40.3698 2 69.1611 2 50.9926 2 77.6104
2.5 70.2992 25 60.2952 25 84.5879 2.5 65.6887 25 60.65
3 849911 3 86.7159 3 60.3208 3 97.0729 3 46,6455
25 55.3624 35 705882 35 39.8556 35 67.1816 35 425418
4 455771 4 44 8445 4 42.1412 4 44.8445
45 45,9149 45 42.9909 45 41.1191
5 421381 5 43.4677 5 42.3981
55 49.5604
6 43.4018
65 42,9102
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Tiempo de almacenado (h)=3.5

REPETICION 1
tiempo Amplitud tempo Amplitud tHempo Amplited tiempo Amgplitud tHempo  Amplitud
{s) {d8) (s} (dB) {s) (dB) (s) d8) {s) (dB)
0 44,3223 4] 47.61% (¢} 41.8803 0 41.6361 0 42.9792
0.5 43.7118 0.5 41.2698 0.5 44,1074 0.5 44,7009 0.5 39.3394
1 37.851 1 41.3919 1 40.6593 1 46.0379 1 57.6068
15 47.4569 15 58.3516 1.5 41.037S 15 42.9106% 1.5 7S.4872
2 76.801 2 76.9231 2 52.3516 2 65.3114 2 51.6484
25 49,5726 2.5 63.138 25 65.9512 25 87.3016 2.5 74.2369
3 412698 3 43.7118 3 67.7656 3 46.2759 3 76.1905
35 37.7289 35 44.2002 35 52.8571 35 44.84 35 44.8107
4 40.6593 4 42,1245 4 418803
REPETICION 2 B
tiempo Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo Amplitud tiempe  Amplitud  tiempo  Amplitud
(s) (dB) {s) (dB) (s) (dB) (s) (d8) ___ (s) (dB)
4] 42,0723 O 40.7292 0 39.6303: e} 39.3861 0 45.369
05 45.8918 0.5 40.5194 0.5 40.2874 0.5 44.8809 0.5 43,4498
1 44 641 1 68.3968 i 41.4493 1 41.8279 1 42.1818
1.5 59.2369 is5 83.2272 15 427779 1.5 48.6509 15 50.0516
2 72921 2 67.7684 2 44.4716 2 51.4314 2 73.0431
25 50.8326 25 45.4969. 2.5 61.2112 2.5 88.5616 2.5 79.398
3 41.9198 3 46.8405 3 83.4156 3 66.9259 3 64.3618
3.5 40.6889. 3.5 43.7707 35 55.8171 3.5 518 35 47.1602
4 42,1903 4 40.9693 4 42.4345
45 43.2982
REPETICION 3
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Ampliitud
s) (dB) s) {dB) (s) (dB) (s) (dB) (s) (dB)
¢ 42.6723 0 45.969 0 40.2303 0 39,9861 0 41.3292
05 39.6818 0.5 40.2398 05 44,0774 0.5 40.6709 0.5 44.3094
1 40.161 1 43.701¢ 1 429693 1 433479 1 590168
15 65.5169 15 66.3716 1.5 39.0579 1.5 44.9309 1.5 82.5072
2 77.841 2 79.9631 2 45.3916 2 52.3514 2 68.6884
25 50.6026 25 54.168 25 60.981.2 25 88.3316 25 45.2669
3 44.0598 3 40.5018 3 73.5556 3 59.0659 3 44.9805
3.5 43.4089 35 42.8802 35 415371 35 44.52 3.5 50.4907
4 39.4793 4 40.9445 4 40.7003

45 42.5882
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Tiempo de almacenado (h) = 4.0

REPETICION 1
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tHempo  Amplitud

{s) {dB) {s) {d8) {s} {dB) {s) {dB) (s (dB)
[e] 40,2173 0 30.7289 0 39.1941 0 38.2637 4] 42,7595
0.5 42.5031 8.5 4%.9731 0.5 39.072 0.5 38.7057 0.5 39,7436
1 40.1709 1 40.4847 1 38.4615 1 42.124% 1 41.9292
15 70.8035 15 39.6731 1.5 41.8803 15 41.5629 15 40.0208
2 84.3712 2 40.9035 2 43.1013 2 57.7411 ra 42.5433
25 579976 25 44,9228 2.5 51.16 25 88.2784 2.5 419328
3 47.8877 3 38.8278 3 748181 3 665446 3 67.5495
35 54.3578 3.5 425275 3.5 49.0842 35 42,9792 35 90.5983
4 449328 4 53.6264 4 38.682% 4 40.7814 4. 56.6545.
45 42.4908 4.5 63.2479 4.5 37.7289 45 41.7582
5 84.7375 5 39.3394
55 54.3346
6 44.8107
6.5 41.0256
7 40,293
REPETICION. 2.
tiempo  Amplitud tiempo Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo.  Amplitud
{s) (dB) {s) {dB) {s) {dB) {s} {dB) {s) (dB)
o] '39.8973 15} 39.8741 4] 38.4089 0 39,9437 0 43,4395
05 40.1131 0.5 42.682 0.5 41,5831 0.5 4233157 0.5 43.3536
1 42.2709 1 34.5615 1 435847 1 39,2245 1 38.0292
15 67.7135 15 38.6903 1.5 44,7831 15 48.3729 1.5 4’3-.8368
2 84.0612 2 42.7913 2 40.5935 2 67.4311 2 45.2333
2.5 54.4976 25 47.66 2.5 41.4328 25 84.7784 25 41.4328
3 41.0777 3 71.00831 3 39.0178 3 66.7346 3 70.7395
3.5 43.3878 35 49.1142 35 425575 35 43,0092 3.5 90.6283
4 41.3428 4 41.0825 4 45.0364 4 42,1914 4 58.0645
4.5 42.2108 45 39.4489 4.5 64.9679 4.5 43.4782
S 39.6899 S 85.4775 ) 39.0794
55  54.3246 '
6 415707
6.5 42.1756
REPETICION 3
tiempo  Amplitud tempo Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
s) (dB) (s) (dB) (s) {dB) {s)  (dB) s) (dB)
0 39.3673 4] 44.8789 4] 39.3441 0 39.4137 0 39.9085
0.5 42.2231 0.5 39.6931 0.5 38.792 0.5 38.4257 0.5 39.4636
1 43,9702 1 41.2847 1 42.2615 1 45,9245 1 45,7292
1.5 £9.2035 15 46.2731 i5 40.1803 15 39.8625 15 45.3208
2 84.2512 2 40.7835 2 42.9813 2 67.6211 2 45,4233
2.5 54,5576 25 41.4828 2.5 672.72 25 84.8384 25 41.4928
3 41,3077 3 42.0478 3 84.0381 3 69.7646 3 73.7695
3.5 45,5978 35 44.7675 3.5 51.3242 3.5 45,2192 35 92.8383
& 38.6428 13 47.3364 2 43.3925 4 44.4514 & £0.3645
45 42.6308 45 63.3879 45 39.8689 4.5 41.8982
5 41.2499 5 84.0375 5 39.6394
5.5 39.2599 5.5 54.6446
6  42.1507
6.5 45.7256
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Tiempo de almacenado (h)=4.5

REPETICION 1
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Ampiitud  tiempo  Amplitud
{s) (dB) {s) (dB] (s) (dB) {s) (dB} (s) (dB)
0 42.735 0 41.0256 0 41514 0 39.9267 0 39.8046
0.5 39.8046 0.5 35.6825 0.5 38.5836 0.5 45.7875 0.5 39.9267
1 38.0952 1 40.4151 1 38.8278 1 41.7582 1 46.8864
15 48.5958 15 41.7582 1.5 37.2405 15 86.6911 1.5 48.84
2 77.4115 2 66.4225 2 43.7118 2 61.6606 2 45.6654
2.5 53.2357 25 64.2247 25 51.4042 25 '45.4212 25 63.7363
3 46.1538 3 43.3455 3 89,7558 3 41.0256 3 62.5153
35 48.4737 35 42.1245 35 50.3053 3.5 55.1893
4 48.5958 4 38.072 4 50.3053
4.5 41.8803 4.5 46.0317
5 39.4383
5.5 41.2698
REPETICION 2
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) {dB) {s} {ds) {s} {dB) {s} 1d8) {s} {dB)

G 38.625 0 37.9156 o 35.404 0 39.6946 0 36.8167
05 38.3646 05 38.2425 D.5 44.1436 0.5 38.4867 0.5 44,3475
1 37.0052. 1 38.3251 1 41,7378 1 45,7964 1 406682
1.5 49.7458 15 42,9082 15 38.3905 15 49.99 1.5 89.8411
2 74.2515 2 £3.2625 2 40.5518 2 42.5054 2 58.5006
2.5 56.0757 2.5 67.0647 25 54.2442 25 77.5763 25 48.2612
2 48.1438 3 45.3355 3 95.342 3 64.5052 3 43.0156

35 455637 35 39.2145 3.5 47.3953 3.5 5§2.2793

4 45.0558 4 46,7653

4.5 432217

5 38.9483

REPETICION 3

tiempo Arﬁp‘litud tiempo Ampii’tudi tiempo  Amplitud “ﬁem"po Amblitud tiempo Amplitud

tsy (dB} (s) (dB} ts) tdB) {s) {dB} sk {dB}

0 39.975 0 41.2656 o 44754 0 34.1667 0 44.0446
0.5  40.9646 05 408425 05  39.7436 05  41.9475 0.5  41.0867
1 425952 1 409151 1 393278 1 72.2582 1 47.3864
15  59.8758 15  43.0382 15 385205 15 879711 15 50.12
2 79.4315 2 66.4425 2 437318 2 61.6806 2 65.6854
25 586757 25 73.6647 25  56.8442 25 508612 25 79.1763
3 481838 3 453755 3 92.7858 3 43.0556 3 64.5453
35  46.3937 35  40.0445 3.5  48.2253 35  53.1093
4 42.2358 4 39.712 4 42,9453
45  41.0003 45 441517
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Tiempo de almacenado (h)=35.6

REPETICION 1
tiempo  Amplitud tiempo Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s) (dB) {s) {dB) {s) (d8) {s) {dB) is) (dB}
c 39.19431 0 35.5604 0 39.4383 ¢} 39.5604 0 34.7985
0.5 37.2405 0.5 43.4676 8.5 39.5604 0.5 39,3162 0.5 35.0427
1 43.7118 1 40,9035 1 38.5836 1 64.591 1 36.7521
i5 90.7204 15 44.2002 i5 43.3455 15 78.5104 1.5 38.4615
2 56.044 2 87.6678 2 78.9588 2 47.7411 2 53.2357
2.5 40.5372 2.5 67.3993 25 46.7643 2.5 40.4151 25 52.8694
3 42.8571 3 44.3223 3 39.4383 3 36.1416 3 84.127
' 3.5 396825 3.5 48,5958
4 41.2698
45 395604
REPETICION 2 ,
tiempo  Amplitud  tiempo Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{sj {dB) {s) (dBy (s) {dB} {s} (dB} {s) (dB}
0 42.0341 0 42.4004 0 42,2783 0 42.4004 0 37.6385
05 41.0505 0.5 37.2776 0.5 433704 0.5 43.1262 0.5 38.8527
1 66.0518 1 43,2435 1 40.9236 1 66.931 1 39.0921
15 27.5404 15 41,0202 15 40,1655 15 75.3304 15 35.2815
2 52084 2 §3.7079 2 75.0388 2 43,7811 2 48.2757
25 37.0172 25 63.8793 2.5 43,2443 25 36.8951 25 49.3494
3 45.3371 3 46.8023 3 41.9183 3 38.6216 3 86.607
3.5 46.5058
4 39.0498
REPETICION 3
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
(s) (dB) o) (dB) (s) (dB) (s) (dB) (s) (dB)
o 39.8041 0 40.1704. (4} 40,0483 0 40.1704 o 35.4085
0.5 44,6705 0.5 50.8976 0.5 46.9904 0.5 46.7462 0.5 42.4727
1 45 4818 1 42.6735 1 40,3536 1 66.361 1 38.5221
1.5 91.4264 15 445002 i5 44.0455 1.5 78.2104 1.5 39.1615
2 49.784 2 81.4079 2 75.7388 2 41.4811 2 46.9757
2.5 38.4772 2.5 62.3393 2.5 41.7043 25 35.3551 2.5 47.8094
3 486571 3 50.1223 3 45.2383 3 41.9416 3 89.927
3.5 40.4525 35 49.3658
4 38.6898
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Tiempo de almacenado (dias)=2

REPETICION 1
tiempo  Amplitud tHempo Amglitud tiempo  Amplitud  tHempo  Amplitud  tempo  Amplitud
{s) {dB) {s) {dg) (s) {dB) (s) {dB) {s) {dB)
0.5 37.3626 0.5 40.4505 0.5 39.6825 [¢] 37.6068 0 41.6361
1 55.189% 1 66.5446 1 41.0256 0.5 38.9267 0.5: 41.391%9
15 76.801 1.5 54.823 1.5 69.8413 i 38.5836 1 42.0024
2 57.8755 2 5116 2 40.9G35 15 39.072 1.5 42:5792
25 39.1941 25 44.365 2 42.857% 2 43.956
25 76.2833 2.5 43,8339
3 44.2002 3 433455
35 37.851 35 88.9011
4 56.7766.
4.5 46.6422
5 48.1074
REPETICION 2
tiempo  Amplitud tHempo Amplitud tempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud
{s) {dB) {5) {dB) (s} {dB) {s) {dB) {s) {dB)
g 38.6061 0.5 42.4205 a5 38.6525 0 345768 8.5 39.3326
0.5 38.9519 1 44,2321 1 39.5856 a5 38.4867 1 53.7493,
1 38.2824 1.5 65.1046 15 73.1213 1 342636 15 78.081
i5 43.0792 2 51.103 2 41.0035 1.5 35.172 2 57.9755
2 43.656 25 51.26 2 425571 2.5 38.8941
25 '39.8638 3 44.2312 25 ‘68.3133.
3 59.8255 3 40.6802
35  75.862 ' 35 41.721
4 56.2066
4.5 40.7522
5 41.0074
REPETICION. 3.
tiempo.  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo.  Amplitud  tiempo  Amplitud
(s} {d8) {s} {dB) (s} (d8) (s} {dB} (s} {dB}
0.5 39.7626 0.5 40.8505 0.5 35.0825 0 45.0068 4] -39.8419
1 53.6393 1 69.9946 1 39,4756 0.5 38.3767 0.5 44,7224
15 75.521 15 57.543 15 66.5613 1 30.3036 1 30.7892
2 54.6855 2 43.97 2 54.86135 15 35.882 1.5 47.226
2.5 42.4641 . 25 43.7383 2 56.1271 2 43.7639
2.5 76.2133 25 57.3355
3 58.1902 3  76.98411
35 - 44291 35  54.6866
4 £2.9122
4.5 49,2974

65



Tiempo de almacenado (diasy =3

REPETICION 1
tiempo  Amplitud  tempo  Amplitud tiempe  Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) (dB} (s} {dBj {s) {dB) (s} {dB} {s) (dB)
0 43.4676 0 42.4908 0 39.1941 0 42.2466 0 50.5495
05 48.3516 8.5 42.8792 g5 41,2698 0.5 50.0611 6.5 42.2466
1 45,5433 1 47.619 1 41.514 % 45.8096 1 445665
15 66.7888 15 806911 15 39.8046 1.5 76.6447 15 50.0611
2 72.358 2 56.044 2 52.0147 2 59.0965. . 2 66.6667
25 53,3578 2.5 50.8303 25 76.5568 25 47.8632 25 48.7179
3 43.4676 3 45.2015 3 47.89853 3 44 6484 3 45.0545
3.5 45.177 35 44.615 35 45.3284 35 45.2063
4 48.9621 4 44.4444
REPETICION 2
tiempo Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplited tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s}) {d8) (s} (g8 (s} {dB} s} dB) {s) {d8)
Q 425476 Q 415708 o 38.2741 0 49.6295 0 41.3266
0.5 445216 0.5 39.1492 0.5 37.4358 0.5 38.4166 0.5 46.2311
1 43.8033 1 45879 1 39.774 1 42.8265. 1 44.1696
15 64.1688 15 74.0711 5 37.1846 15 47.4411 is 76:0247
2 72.089 2 43774 2 49.7447 2 64.3967 2 56.8265
25 '58.0278 25 475003 2.5 63.2268 2.5 45.3879 2.5 445332
3 440676 3 45.8015 3 48.5853 3 45.654% 3 52.2484
3.5 48.467 35 50.909 35 52.6134 3.5 52.4863
& 47.0521 4 425344
REPETICION 3
tiempo Amplitud tiempo Amplitud tiempo Amplitud tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
{s} (d8) {s) {dB) {s} {d8) (s} (dB) (s) (dB)
0 42.2976 0 431.3208 0. 39.0241 a 41.0766 0 41.3795.
g5 48.7416 95 43:3652 0.5 41.6558 8.5 50.4511 8.5 42.6366
1 47.4333 1 49,509 1 43.404 1 47.79%6 1 42.4565
15 65.8388 1.5 71.7411 15 41.8546 1.5 72.6947 1.5 49.1111
2 71.099 2 52,784 2 48.7547 2. 55.8365 2 65.4867
25 50.7278 2.5 48.2003 25 70.5268 2.5 45,2332 2.5 46.0879
3 41.3376 3 43.0715 3 45.8553 3 49:5184 3 42.8249
35 44.717 3.5 43,3159 3.5 48.8684 3.5 48.7463
4 42:9421 4 46.4244
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Tiempo de almacenado (dias)=4

REPETICION 1
tiempo tiempo  Ampltud  tempo  Amplited Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) 1s) {dB) {s) {dB) {dB) {¢8)
0 (¢} 42:4908 ¢} 39.1941 42.2466 0 42.54544
8.5 &5 42,9792 8.5 43.2688. 50.0611 05 34.3456
i E 47639 i 43.3455 47.8756 1 26.14576
15 i5 49.4812 15 45.4212 65269061 - 15 38.4356
2 2 3 2.@5353 2 47.4969 64.504¢6 2 38.7654
25 25 546194 - 25 495726 44231 25 38.0952
3 3 57.1835 3 51.6483 38:0854 3 3'7.425
35 35 58.7476 3.5 53.724 3.5 36.7548
4 62.3117 4 36.0846.
tiempo tiempo Amplitud tiempo  Amplitud Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) {s} {dB) (s} {dB) (dB) 2 (a8}
k¢} o 42,2708 & 42325464 42,0266 G 38.9741
05 0.5 46.2392 g5 37.6056 53.3211 05 445298
1 1 45.489 1 28.01576 59.7456 1 45.2155
15 15 37,1612 15 37.1856 ©3.360% 1.5 43.0912
2 2 523753 2 39.0854 73.8246 2 47.8169
25 2.5 527794 2.5 36.2552 79.4791 25 47.7326
3 3 53.773% 3 34.01% 85.7236 3 48.2383
35 3.5 62.2576 3.5 39.2648 3.5 56.234
4 £5.1517 4 3898246
REPETICION 3
tiempo tiempo  Amplitud tempo  Amplitud Amplitud  tiempo  Amplitud
{s) {s) {dBy {s} (dBy {d8y (s} {dB}
0 0 38.7608 0 35.4641 0 395166 0 3881544
0.5 05 45.8392 0.5 44.1298 o5 42.9211 0.5 37.2056
i 1 50019 1 45.7455 1 44 2756 1 38.54576
i5 15 465912 15 425212 15 £2.7901 15 385356
2 d 67.3551 2 59.7969 2 75.8046 2 58.0654
25 25 52.7594 25 47.7126 25 79.4591 25 39,2352
3 3 51.6235 3 46.0883 3 43.5736 3 41 865
335 41.04432 3.5 43.0276 3.5 39.004 25 42.1241 3.5 40.0348
4 41.3517 4 471.1246

67



Tiempeo de almacenado (dias) =5

REPETICION 1
tiempo  Amplitud  tempo  Amplitud  tempo  Amplited  tHempo | Amplitud - tempo.  Amplitud
{s) {dB) 5] {dB) is) (d8} (s} {dB) {s) {dB)
0 38.45467 0 3354567 0 41.4567 0 43.7678. 0 43,8785
8.5 #3.8965 g5 £2.6765 a.5 43.786 &.5 358.7676 85 43.87e75
i 38.6576 i 431806733 I 451153 i 35.7665 1 44,768
is 37.4187 15 4093816 15 51.4446 15 45.7672 1.5 5366125
2 39.1798 2 Z8.06839% 2 437739 2 43556897 2 46.5535
25 45,9409 25 39.19982 25 41,1032 25 51.8776 25 47.44575
3 50.702 3 38.33065 3 38.4325 3 36.18623 3 48.338
35 38.878% 35 397665 35 41.7618 3.5 -32.45486
4 37.4546. 4 3887653
45 42.7654 4.5 38.9765
REPETICION 2
tiempo  Amplitud tiempo  Amplitud tiempe  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
sF (B} {s) {d8) {s} {dBY {s} {dB} {s} (a8}
0 3966467 0 44.9778 0 42.6667 0 4275567 0 42.0886
0.5 425265 05 403976 85 39.416 0.5 41.3065 05 4150675
1 42.3976 I 3835074 T 37.8553 1 4254733 1 47.509
15 40.7287 15 350772 15 53.7546 15 4824816 15 5197125
2 38.119% 2 4250897 2 45.7139 2 3800899 2 45.4935
25 39.3608 25 412976 25 41.5232 25 40.61982 25 38.86575
3 4D.682 3 38.16623 3 42,4125 3 3831065 3 38.318
35 48.1289 35 4174486 35 410118 35 38.0165
4 40.6146 4 3903653
45 43.8154 4.5 42.1265
5 37.7385
5.5 3946654
REPETICION 3
tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud  tiempo  Amplitud
1{s) {ds) {s) {dB} (s {d8) (s} {dB) (s) {d8)
(6 44 5367 G 41.8478 0 42.53467 0 4162567 O 41.9586
0.5 43,226 a5 38.2076 85 39.3365 0.5 40.1165 0.5 41.31675
1 46.6653 1 38.3174 P 41 2076 1 43.35733 1 46.31%
is 47.5046 15 54,8272 15 40.4787 15 43.99816 1.5 55.72125
2 39.793% 2 4958897 2 31.1998 2 4908899 2 425735
2.5 484732 2.5. 45.2476 25 38.3109 2.5 4456982 2.5 4281575
3 38,9725 3 4272623 3 39.242 3  38.87665 3 44,878
.35 38.7918 3.5 3952486 3.5 45.9089 3.5 42.7965
4 44.3346. 4 4275653
45 449354 45 41,1265
S 48.6085
55 £0.38654
& 42.4876
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Datos del andlisis de la aceptabilidad

Repeticion 1

Horas Et E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EIO

G5 96 86 76 S0 80 80 80 86 90 790

1 90 70 90 80 90 80 90 920 90 70

15 80 70 80 70 80 906 80 %0 80 80

2 70 80 90 70 80 80 76 &0 80 990

25 89 70 70 74 80 70 70 80 70 70

3 70 806 90 70 90 80 70 70 70 80

35 80 80 706 B0 8O 80 70 80 80 70

4 80 %u 70 80 G0 80 8O 80 70 80

45 86 76 86 70 B8O 80 S5O 7O 8O 70

5 86 86 74 80 86 70 746 80 86 78

24 60 80 70 70 8O0 60 60 74 60 60

48 70 60 70 70 60 606 70 70 70 70

72 66 60 60 60 60 60 70 60 70 70O

9% 60 60 76 60 66 70 70 6086 606 70

Repeticion 2

Horas Fi1 E2 E3 FE4 ES5 E6 E7 E8 E9 EI0
05 80 80 90 70 80 96 90 80 80 8.0
16 90 96 86 %0 96 74 S0 90 80 960
15 86 84 906 90 70 806 76 80 960 80
20 80 80 80 70 70 80 86 70 70 80
25 70 80 70 80 70 70 70 80 80 70
34 80 80 80 70 90 90 70 70 80 80O
35 70 80 886G 86 70 86 8¢ 70 70 8¢
48 840 9¢ 86 80 V0 90 80 &0 80 8O
45 80 70 80 70 80 80 9S50 70 80 70
50 70 80 80 70 70 80 80 80 70 80
240 606 70 60 80 70 70 66 76 70 60
480 60 70 70 66 70 706 60 60 7.0 70
720 60 706 60 70 60 60 7€ 70 70 60
960 7. 60 60 70 60 606 786 60 7.0 60
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Repeticién 3

Horas Fl. E2 E3 FE4 E5 E6 E7 E8 E9 FEI0
05 90 80 90 90 80 80 80 90 80 80
1.0 90 80 80 90 80 90 90 90 80 80
15 90 80 80 70 80 80 80 80 80 90
20 80 70 80 86 76 80 76 80 76 70
25 70 80 70 80 80 70 80 70 70 80
30 70 80 80 70 70 80 80 80 70 80
35 70 80 70 70 80 80 70 70 80 7.0
40 70 80 76 70 80 70 70 70 70 70
45 80 80 90 80 80 70 80 80 70 80
50 80 70 86 80 80 706 70 80 80 70

240 70 70 60 60 80 70 606 70 80 60
480 70 80 86 70 60 60 70 68 60 60
720 70 60 60 60 70 606 70 70 60 6.0
960 60 60 78 70 60 70 70 60 70 60
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Vill.4 Analisis estadistico

Analisis de varianza ANVA

El analisis fue realizado en ¢l software estadistico Statgraphics centurion XVI

Tabla 6. Analisis de vananza para varigble Amplitud (dB)

Sumea de Cuadrado
Fuente Razen-F Valor-P
Cuadrades Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tiempo (hy 433934 13 333.795 36.24 0.0000
B:Repeticion 48.1955 2 24,0978 2.55 0:0971
RESIDUOS 249.846 26 9.60947

TOTAL (CORREGIDO) 463738 41

Todas las razones-F se basan-en el cuadrado medio del error residual

Pescripceitn

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de la variable Amplitud (dB) en

contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido Ia suma de

cuadrados Tipo 11 (en el software), la contribucién de cada factor se mide

eliminando los efectos de los demas factores.

Puesto que el valor-P de la vaniable Tiempo (h) es menor que 0.01, este tiene un

efecto estadisticamente significativo sobre Amplitud (dB) con un 95:0% de nivel

.de confianza.



Andlisis de regresién mdltiple
Variable dependiénte-: Amplitud (dB)
Variables independientes:

Repeticién
Tiempo (h)

Tabla 7. Analisis de regresion miltiple para variable Amplitud (dB)

. . g Error Extadistico
Parimetro  Estimacion Estandar T Valor-P
CONSTANTE 432572 1.5764 27.4405 0.0000
Repeticion 125679 0.708125 1.77481 0.0837
Tiempo () 0.252123 0.0146648 -17.1924  0.0000

Tabla 8. Analisis de varianza en regresion multiple para vartable Amplitud (dB)

_ Stema de ., Cuadrado ,, . . Valor
Fuenie o tados O Medio  FFOF T p
Modelo 419425 2 209712 4936 0.0000

Residuo 547574 39 14.0404
Total (Corr.) 4741.82 41

R-cuadrada = 88.4522 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.1.) = 87.8601 porciento
Error estandar del est. = 3.74705

Error absoluto medio = 2.29482

Estadistico Durbin-Watson = 2.251 (P=0.7054)

Autocorrelacion de residuos en refraso 1 = -0.143448
Descripeién

La salida muestra los resultados de ajustar un modeleo de regresion hineal multiple
para deseribir la relacion entre Amplitud (dB) v 2 vaniables independientes. La

ecuacion del modelo ajustado es

Amplitud (dB) = 43.2572 + 1.25679*Repeticion - 0.252123*Tiempo (h)
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Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.01, existe una relacion
estadisticamente significativa entre las variables con un nivel de confianza del

99.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ast ajuétado explica 88.4522% de
la variabilidad en Amplitud (dB). El estadistico R-Cuadrada ajustada, que es mas
apropiada para comparar modelos con diferente nimero de varables
independientes, es 87.8601%. El error estindar del estimado muestra que la
desviacién estdndar de los residuos es 3.74705. Este valor puede usarse para
construir limites para nuevas observaciones, seleccionando la opcién de Reportes
del ment de texto. El error absoluto medio. (MAE) de 2.29482 es el valor
promedio de los residuos. EF estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los
residuos para determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden
en €l que se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P' es mayor que
0.01, no hay indicacién de una autocorrelacion serial en los residuos con un nivel

de confianza del 99.0%.

Para determinar si el modelo puede simplificarse, note que el valor-P més alto de
las variables independientes es 0.0837, que corresponde a Repeticién. Puesto que
el valor-P es mayor o igual que 0.01, ese término no es estadisticamente
significativo con un nivel de confianza del 99.0% 6 mayor. Consecuentemente,

deberia considerarse eliminar Repeticion del modelo.
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V111.5 Fotografias

e

Fotografia 1. Proceso de adecuacion del sistema de adquisicion de sonido

Fotografia. 2. Disposicién de sistema de adquisicibn de sonido
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Fotografia 3. 4 - Tostado, b - seleccion y ¢ - acondicionamiento de muestras de tostadas para almacenamiento
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AT

Fotografia. 5. Fraclura de'fostadas v adquisicitn de datos en PC
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Fotografia 7. Limpieza de sisterha pesterior previo 5 mieea Jectura; & — resiro de muesits facturads, b - lmpleza.de
superficte '
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Fotografia 8. Evaluacion sensorial de eventos acusticos, miembros de panel de expertos
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Fotografia 9. Evaluacion sensorial de eventos actisticos, miembros de panel de expertos...continuacion
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