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Abstract 

CAT: Després d’anys com a alumne de molts i diferents tipus de professors, l’autor 

s’adona del debat i la diversitat d’opinions al voltant de la pràctica amb el broquet per 

part dels instrumentistes de vent metall. Aquest treball pretén clarificar, de manera 

científica, si practicar amb el broquet és beneficiós per a aquest sector de músics. A 

partir d’onze gravacions realitzades a trombonistes de diferent grau de coneixement, 

els quals toquen abans i després de practicar amb el broquet, s’analitza el seu so i es 

determina si aquesta pràctica ha influït en l’afinació, en l’atac i en la qualitat del so en 

diversos contexts. Després d’aquest estudi, es conclou que els aspectes sonors que 

més benefici obtenen de treballar amb el broquet són l’atac i la qualitat del so. A més, 

el treball és completa amb cinc entrevistes a diferents professionals del trombó i amb 

una enquesta dirigida a la comunitat d’instrumentistes de vent metall. 

CAST: Después de años como alumno de muchos y diferentes tipos de profesores, el 

autor se da cuenta del debate y la diversidad de opiniones alrededor de la práctica con 

la boquilla por parte de los instrumentistas de viento metal. Este trabajo pretende 

clarificar, de manera científica, si practicar con la boquilla es beneficioso para este 

sector de músicos. A partir de once grabaciones realizadas a trombonistas de diferente 

grado de conocimiento, los cuáles tocan antes y después de practicar con la boquilla, 

se analiza su sonido y se determina si esta práctica ha influido en la afinación, en el 

ataque de la nota y en la calidad del sonido en varios contextos. Después de este 

estudio, se concluye que los aspectos sonoros que más beneficio obtienen de trabajar 

con la boquilla son el ataque de la nota y la calidad del sonido. Además, el trabajo se 

completa con cinco entrevistas a diferentes profesionales del trombón y con una 

encuesta dirigida a la comunidad de instrumentistas de viento metal. 

ANG: After years as student of many and different type of professors, the author 

realises the debate and the diversity of opinions that surrounds practising with the 

mouthpiece for brass players. This work pretend to clarify, in a scientific way, whether 

practising with the mouthpiece is beneficial for this group of musicians. From eleven 

recordings made by trombone players of different level of knowledge, who play before 

and after practising with the mouthpiece, their sound is analysed and it is determined 
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whether this practice influences the intonation, the attack and the quality of the sound 

produced in different contexts. Afterwards this study, it is concluded that the most 

beneficiated characteristics of the sound are its attack and its quality. Furthermore, 

the work is completed with five interviews to some professional trombone players and 

with a survey addressed to the brass players’ community. 
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1. Introducció 

Les arts, i en concret la música, sempre s’han desmarcat del camp de l’objectivitat i la 

quantificació –encara que és cert que ja en l’Antiga Grècia, homes com Aristoxen de 

Tàrent1 o Pitàgores2 ja calculaven numèricament les proporcions entre diferents 

harmònics– per ocupar el terreny de la subjectivitat i la transmissió d’emocions. 

Aquest és el vertader objectiu que busca la música, ja des de temps remots. Però, com 

en tota disciplina succeeix, amb el pas dels anys, amb l’evolució dels instruments 

musicals –utilitzant diferents materials, i incorporant claus i mecanismes que en 

facilitaven la seva execució–, amb els avenços tecnològics i amb el sempre inacabable 

afany de superació de l’ésser humà, l’art de tocar bé un instrument ha anat més enllà. 

Ja no serveix fer música, necessitem que aquesta sigui perfecta tècnicament. 

En aquesta línia, en els darrers anys s’han desenvolupat diferents tècniques que 

busquen ajudar el músic de vent metall a obtenir un control total sobre l’instrument. 

Algunes es desenvolupen amb diferents aparells per tal d’augmentar la capacitat 

respiratòria i controlar la pressió de l’aire, com les bosses de làtex de diferents 

capacitats o l’Inspiron3; per controlar la vibració dels llavis, com les anelles dels 

broquets; per treballar el broquet i obtenir la resistència desitjada, com el Berp4; etc. 

El mètode més bàsic i sobre el qual se centra aquest estudi és l’ús del broquet com a 

eina de treball. És per aquest motiu que la música passa de ser un art eteri a formar 

part de la ciència de la física, ja que aquest benefici o no amb el broquet s’ha de 

justificar quantitativament a través d’una anàlisi acústica del so; en concret, per mitjà 

de la interpretació de l’espectrograma de l’ona sonora. El grau de desenvolupament 

del segle XXI no permet dubtes ni buits de saber en cap àrea de coneixement. La física 

acústica és l’eina principal que s’utilitza per mesurar la influència del treball amb el 

broquet en el so del trombó. 

                                                           
1
 Filòsof peripatètic -escola fundada per Aristòtil- i teòric musical del segle IV aC. 

2
 Filòsof i matemàtic grec del segle VI aC. 

3
Incentivador de la respiració que afavoreix l’expansió dels pulmons desenvolupat per Smiths Medical. 

4
 Instal·lat al costat del forat per al broquet, ajuda a desenvolupar un bon suport d’aire a través d’una 

resistència i permet treballar el broquet alhora que es mou la vara o es premen els pistons. 
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Per realitzar aquest estudi ens servim de tres eines: una enquesta dirigida al conjunt 

d’instrumentistes de vent metall, unes entrevistes a diferents trombonistes 

professionals i, la principal, uns enregistraments fets a diferents informants, els quals 

executaran diferents exercicis proposats de trombó, abans i després de treballar amb 

el broquet. Analitzant el so d’aquesta pràctica podrem determinar si paràmetres com 

la qualitat, l’articulació o l’afinació es veuen afectats. 
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2. Contextualització del treball 

Abans de posar-nos a parlar sobre qualsevol treball amb el broquet o sobre l’anàlisi 

dels aspectes del so que ens interessen, és necessari saber quin és el funcionament de 

la matèria què estudiem. És per això que a continuació s’explica, des del punt de vista 

de la física acústica, la producció del so en els llavis, i el seu pas pel trombó i els efectes 

que aquest produeix. 

2.1. El funcionament dels llavis 

Els instruments de vent fusta de canya o doble canya sonen gràcies a la vibració que es 

produeix en aquestes canyes quan són pressionades pels llavis i bufem. Gràcies a la 

diferència de pressió que es produeix en el pas de l’aire (principi de  Bernoulli5) les 

canyes s’obren i es tanquen contínuament. En canvi, en els instruments de vent metall, 

es produeix un principi similar, però en els llavis, els quals són els encarregats d’obrir-

se i tancar-se constantment. 

     Quadre 1. Esquema del funcionament dels llavis en vibrar, per Joe Wolfe
6
. 

En el gràfic superior hi veiem reflectit el funcionament. A l’hora d’expulsar l’aire, la 

pressió a l’interior de la cavitat bucal puja, ja que tenim els llavis tancats (1). Deixem 

anar l’aire amb una determinada velocitat a causa de la pressió que hi havia a l’interior 

(2). Això fa baixar la pressió de l’interior de la boca, però amb la tensió dels llavis, 

aquests es tornen a tancar (3) i això fa pujar una altra vegada la pressió a l’interior (4). 

És d’aquesta manera que fem sonar el broquet i el trombó. Els estudis de l’Institut 

d’Acústica Musical de la Universitat de Música i Arts escèniques de Viena ens 

                                                           
5
 Matemàtic, físic i metge holandès del segle XVIII. El principi de Bernoulli descriu el comportament del 

flux dels fluids. 
6
 Cap del departament de física acústica de la Universitat de Nova Gal·les del Sud (UNSW), Austràlia. 
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permeten observar de prop aquest procés dels llavis gravat amb una càmera frontal i 

publicat a la seva pàgina web7. Encara que no ens mostra exactament el funcionament, 

sí que ens deixa veure la importància de centrar la vibració en els llavis. Així també 

certifiquem que podem fer sonar el broquet del trombó de dues maneres segons com 

col·loquem els llavis: més tancats, per emetre un so concentrat i directe, generalment 

emprat per a executar les notes agudes o en piano, o més oberts, per a deixar passar 

més aire i tocar notes greus o amb més volum de so. Per tant, obtenir una bona 

vibració en els llavis és fonamental per fer sonar bé un instrument de vent metall. 

A més a més, tot i que s’aconsella tenir una embocadura centrada, molts músics 

toquen amb el broquet més situat al llavi superior, tal com es pot apreciar a 

continuació. 

 

Quadre 2. Esquema de la funcionament dels llavis en contacte amb un broquet de trompa, per J. Wolfe. 

Els canvis de timbre que es produeixen en tocar fort o fluix també tenen relació amb 

els llavis. Si toquem suau, i especialment quan ho fem en una nota aguda, els llavis no 

es mouen suficientment ràpid i no tenen temps a tancar-se completament. Si 

observem l’espectrograma del so, la nota fonamental es veurà forta, però els 

harmònics superiors, dèbils. El resultat serà un so suau. Per contra, quan un músic toca 

fortíssim, els llavis sí que s’arriben a tancar, fins i tot de manera abrupta. En observar 

l’espectrograma, comprovem que es produeixen més harmònics i s’incrementen els 

superiors, fet que fa el so més fort i el timbre més brillant. 

 

                                                           
7
 iwk.mdw.ac.at/?page_id=90&sprache=2 

file:///C:/Users/Usuari/Documents/Pau/TFG%20Pau/iwk.mdw.ac.at/%3fpage_id=90&sprache=2
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Quadre 3. Gràfic sobre el to de pedal 

 

Quadre 4. Efecte del broquet (superior) i 
efecte de la campana (inferior) en les 
ressonàncies d’una sèrie d’harmònics en un 
instrument de vent metall 

 

2.2. El to pedal, i els efectes de la campana i el broquet8 

Un tub tancat només produeix 

harmònics imparells, però l’ideal per a 

un instrument de vent metall és produir 

tots els harmònics, és a dir, la sèrie 

d’harmònics sencera. La manera 

d’aconseguir-ho és forçant les 

freqüències de ressonància cap a les 

freqüències harmòniques mitjançant els 

efectes acústics de la campana i del 

broquet. El resultat s’aproxima a una sèrie d’harmònics, encara que la ressonància més 

baixa del tub no s’utilitza, ja que no està en harmonia amb la resta. En el seu lloc, es 

genera un to pedal que actua com a fonamental de la sèrie harmònica. 

El to pedal és una característica exclusiva dels instruments de vent metall. És la nota 

que està a la freqüència fonamental de la seqüència harmònica de l’instrument, però 

no és una freqüència de ressonància produïda per la columna de l’aire que emet el 

músic. En cas que el músic vibri els llavis a la freqüència d’aquesta nota, llavors sí que 

és produeix, també coneguda com a nota 

pedal. En el nostre cas, el trombó, aquesta 

nota seria un Si bemoll pedal, amb la vara 

tancada. Aquest to pedal està creat per 

l’efecte de la campana que, a més de ser un 

amplificador de so molt eficaç, afecta la 

ressonància de les freqüències més baixes 

del trombó elevant-les. Així doncs, la 

campana eleva les ressonàncies inferiors en 

direcció a la sèrie harmònica que es crea, i a 

més, és l’encarregada de donar el timbre 

característic del vent metall. L’efecte del 

                                                           
8
 hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/music/brass.html 

file:///C:/Users/Usuari/Documents/Pau/TFG%20Pau/hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/music/brass.html
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broquet també contribueix a dirigir les freqüències de ressonància cap a les 

freqüències harmòniques, de tal manera que baixa les altes ressonàncies que es 

produeixen en un tub tancat. En conclusió, els instruments de vent metall tenen una 

dotzena de ressonàncies, aproximadament, les quals, a excepció de la més greu de 

totes, estan en la proporció d’una sèrie d’harmònics (2:3:4:5...) gràcies a la campana i 

al broquet. 

2.3. La impedància acústica 

Els llavis dels músics tenen la seva pròpia freqüència de ressonància i poden tocar una 

nota musical sense l’instrument, la qual varia segons la tensió dels llavis. No obstant, el 

broquet proporciona una freqüència més acotada i forta que amb els llavis, fet que 

permet un major control. Igualment, en tocar una nota amb l’instrument podem 

controlar-ne l’afinació amb els llavis, com quan s’executa un vibrato, i les ressonàncies 

no canvien. Per tant, en realitat, els llavis del músic interactuen amb dos ressonadors: 

la cavitat bucal i l’instrument. Les ressonàncies de l’instrument són molt més fortes 

que les de la cavitat bucal, però igualment no es poden deixar de banda. En cas que 

aquests dos elements estiguin en sèrie –hi hagi una bona combinació d’ambdós 

elements– augmenta la impedància acústica, és a dir, augmenta la pressió acústica9 

(generada per una ona sonora d’una determinada freqüència) en relació amb la 

velocitat de les partícules d’un medi material (en el nostre cas, l’aire). En altres 

paraules, s’obté més rendiment del treball entre el músic i l’instrument. Aquest és un 

punt important a tenir en compte quan parlem del treball amb el broquet. 

La campana radia de manera molt efectiva les altes freqüències més que no les 

reflecteix, fet que provoca que les ressonàncies siguin cada vegada més dèbils en 

aquest registre. Per tant, l’instrument comença a funcionar com un mer megàfon, 

enlloc d’un ressonador.  

 

                                                           
9
 És producte de la pròpia propagació del so. L’energia provocada per les ones sonores que genera un 

moviment ondulatori (fluctuacions) de les partícules de l’aire, provocant alhora petites variacions de 
pressió atmosfèrica. 
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2.4. El broquet 

Segons els estudis de Renold Otto Schilke10 podem dividir el broquet en tres parts: 

 L’anella afecta la flexibilitat i l’atac. Generalment, com més àmplia sigui la vora 

de l’anella, més còmode s’hauria de sentir el músic, encara que llavors la 

flexibilitat es veu reduïda. Una vora més estreta dóna una major flexibilitat, 

però el cansament del llavi del músic serà més elevat. 

 La copa –la cavitat del broquet– afecta al color del timbre i a l’articulació. 

Mentre que una copa profunda ajuda a aconseguir un timbre del so més fosc i 

facilita l’execució de les notes greus, una copa poc profunda produeix un so 

més brillant i facilita tocar les notes agudes. Tanmateix, una forma més aviat 

plana millora la precisió de l’atac, mentre que un broquet amb una forma més 

pronunciada ofereix un atac més suau, encara que canvia el timbre de 

l’instrument. El professor d’acústica Joe Wolfe, de la UNSW, defineix i nombra 

la copa, tal com l’entén Schilke, com un volum tancat *d’aire+ (enclosed volum). 

 El tub, que uneix la copa amb el final del broquet, i es divideix en el coll i el 

tudell. Aquesta part afecta la resistència de l’aire i també el timbre. Així doncs, 

un coll amb un diàmetre més gran proporciona un so més suau, mentre que un 

diàmetre més petit, un so més directe; amb un coll llarg (i tudell curt) es perd el 

centre del so i ressonància, però és guanya en control de l’afinació i nitidesa en 

el registre agut, mentre que un coll curt (i tudell llarg) dóna una resposta més 

plana en el registre agut. 

 

2.5. Els músics i el broquet 

Repassem alguns dels molts exemples que trobem sobre l’interès dels músics de vent 

metall en l’ús del broquet. Un dels exemples més llunyans en el temps que podem 

trobar és el del trompetista Max Schlossberg, nascut a finals del segle XIX, qui, conegut 

per ser un bon mestre, va deixar una sèrie de manuscrits dels qual es va publicar, anys 

                                                           
10

 1910-1982. Va ser un trompetista professional d’orquestra, i un dissenyador i fabricant d’instruments 
de vent metall i de broquets. Fundador de Schilke Music Products Incorporated, també va estudiar la 
física de la producció del so. 
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Imatge 1. James Stamp, trompetista 

més tard i de la mà del seu germà, un llibre de tècnica per a trompeta11. En aquests, 

Schlossberg aconsellava practicar amb el broquet diàriament durant almenys tres 

minuts abans de qualsevol pràctica instrumental, i fins i tot especificava com s’hauria 

de col·locar el broquet en els llavis: un terç del broquet recolzat sobre el llavi superior, 

i dos terços, sobre l’inferior. De fet, Schlossberg proposa uns exercicis que són 

considerats com a “Notes introductòries”. Aquí veiem la importància que dóna el 

músic al fet de que la pràctica amb el broquet sigui abans de tocar l’instrument. 

També altres trompetistes com James Stamp, 

conegut pels seus exercicis d’escalfament i de 

tècnica per a aquest instrument, aconsellaven la 

pràctica del buzzing, és a dir, fer vibrar els llavis, 

amb o sense broquet. En aquest sentit, és el de 

James Thompson, professor a l’Eastman School of 

Music, qui en el seu llibre The buzzing book 

proposa un mètode complet per a trompeta i 

altres instruments de vent metall en què, a través 

dels exercicis, evidencia els avantatges de practicar servint-se del broquet. Molts altres 

grans instrumentistes de vent metall, com el trombonista Branimir Slokar, han publicat 

llibres de tècnica on parlen i inclouen exercicis sobre el broquet12. Un dels grans 

referents de l’escena del vent metalls és Arnold Jacobs (1915-1998), qui va ser tubista 

de la Chicago Symphony Orchestra. El seu alumne Brian Frederiksen assegura al llibre 

Arnold Jacobs: Song and Wind que Jacobs va començar a practicar diàriament amb el 

broquet quan va estar ingressat a l’hospital, ja que no podia tocar la tuba. En sortir 

d’allí es va adonar que l’instrument sonava molt millor que quan havia entrat. Amb 

més de 70 anys ensenyant alumnes vinguts d’arreu, Jacobs va crear una gran escola de 

vent metall en la qual, avui en dia, encara continua aquesta tradició, majoritàriament 

als Estats Units. 

Actualment, com podem observar en les entrevistes a trombonistes que es troben en 

l’annex d’aquest estudi i que comentarem més endavant, l’ús del broquet com a eina 

                                                           
11

 Daily Drills and Technical Studies for Trumpet (1937) 
12

 Autor del conegut mètode Warm-ups + technical routines, publicat per primera vegada l’any 1978. 
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de treball és un tema que porta certa controvèrsia. Opinions de tot tipus són 

escoltades depenent de a qui ens referim. Així es desprèn del repàs dels pensaments 

d’alguns trombonistes sobre el tema en qüestió. 

Christian Lindberg, reconegut solista internacional i considerat un dels millors 

trombonistes del món, aconsella, en el seu web13, practicar amb el mètode 

Schlossberg, entre d’altres, encara que de primera mà ens confirma que ell no treballa 

amb el broquet, i sobretot desaconsella practicar el registre més agut del trombó amb 

el broquet. En el seu lloc, Lindberg ha publicat fins avui dia deu audiovisuals en els 

quals ens ensenya com treballa diferents aspectes tècnics del trombó. Per contra, 

Joseph Alessi, trombonista principal de la New York Philharmonic i professor a la 

Juilliard School, ens diu: “Mouthpiece buzzing is essential to your ability to make a 

clear and focused sound. Try buzzing 2 or 3 minuts, 30 seconds at time before playing 

your horn, doing scales and simple melodies”, en l’apartat de consells del seu web14. A 

més, aconsella portar sempre un Berp al damunt. 

Un altre gran referent de l’escena del trombó del moment, Ian Bousfield15, aconsella 

utilitzar el broquet, i especifica fer-ho sense emprar la llengua. A més, destaca 

“alliberar” l’aire, no empènyer-lo. 

Raúl Garcia, trombonista baix de l’Orquestra Simfònica de Barcelona, també expressa 

la conveniència d’utilitzar el broquet tal com reflecteix en l’article “10 ejercicios de 

calentamiento” del seu web16, tal com podem observar quan comença a tocar i en fer 

tècnica. 

  

                                                           
13

 www.tarrodi.se/cl 
14

 www.josephalessi.com/playingtips.php 
15

 www.ianbousfield.com 
16

www.trombonbajo.com/trombonbajo.com/Articulos/Entradas/2011/11/4_10_ejercicios_de_calentam
iento.html 
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3. Plantejament de la hipòtesi 

El treball que es planteja se centra en la recollida i tractament de dades de tres fonts: 

anàlisi acústica de mostres, enquestes i entrevistes. La tipologia de dades, doncs, és 

diferent per a cada cas, de manera que unes permeten una anàlisi quantitativa i altres, 

qualitativa. Així, les enquestes i les entrevistes permetran aportar fonament qualitatiu 

a la hipòtesi, que es formula a partir del mètode experimental. Per tant, atesa l’anàlisi 

acústica, cal considerar que aquesta part de l’estudi és un treball experimental. 

En aquest sentit, és propi d’aquests tipus de treball experimental el tractament 

estadístic de les mostres, el qual s’ha dut a terme amb la prova t de Student per a 

mesures de dos mostres aparellades/relacionades, ja que el nombre de mostres és 

inferior a 50. Per mitjà d’aquest tractament estadístic, verificarem o falsejarem les 

hipòtesis. 

Per a la formulació de la hipòtesi, s’ha partit de l’anomenada hipòtesi nul·la (H0), i s’ha 

formulat una hipòtesi alternativa o experimental (H1) i una altra d’alternativa 

dependent d’H1 (H2). 

 H0: La pràctica amb el broquet, entès com un conjunt d’exercicis pensats i 

executats amb la finalitat d’incidir en la tècnica del trombó, NO té cap 

correlació amb els paràmetres acústics d’afinació, atac i qualitat del so. 

(És a dir, la comparació de mostres abans i després de la pràctica amb el 

broquet ens porten a POBLACIONS IGUALS.)  

 H1: La pràctica amb el broquet, entès com un conjunt d’exercicis pensats i 

executats amb la finalitat d’incidir en la tècnica del trombó, SÍ té correlació 

amb els paràmetres acústics d’afinació, atac i qualitat del so. 

(És a dir, la comparació de mostres abans i després de la pràctica amb el 

broquet ens porten a POBLACIONS DIFERENTS.) 

 H2: La pràctica amb el broquet, entès com un conjunt d’exercicis pensats i 

executats amb la d’incidir en la tècnica del trombó, SÍ té correlació amb els 

paràmetres acústics d’afinació, atac i qualitat del so, i aquesta correlació és 
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POSITIVA i comporta la MILLORA dels paràmetres esmentats en l’execució 

musical. 

(És a dir, la comparació de mostres abans i després de la pràctica amb el 

broquet ens porten a POBLACIONS DIFERENTS amb MILLORA en l’execució.) 

Per arribar a determinar quina hipòtesi s’accepta o es rebutja, i quina es verifica o es 

falseja en cada cas, tindrem en compte l’esquema següent per evitar l’error 

d’interpretació: 

 S’accepta H0 Es rebutja H0 

H0 és vertadera CORRECTE I ERROR I 

H0 és falsa ERROR II CORRECTE II 

CORRECTE I: H0 vertadera/H1 falsa/H2 falsa. NO canvis abans i després broquet. 
CORRECTE II: H0 falsa/H1 vertadera/H2 a determinar. SÍ canvis abans i després broquet. 
 

 S’accepta H1 Es rebutja H1 

H1 és vertadera CORRECTE III ERROR III 

H1 és falsa ERROR IV CORRECTE IV 

CORRECTE III: H0 falsa/H1 vertadera/H2 a determinar. SÍ canvis abans i després broquet. 
CORRECTE IV: H0 vertadera/H1 falsa/H2 falsa. NO canvis abans i després broquet. 
 

 S’accepta H2 Es rebutja H2 

H2 és vertadera CORRECTE V ERROR V 

H2 és falsa ERROR VI CORRECTE VI 

CORRECTE V: H0 falsa/H1 vertadera/H2 vertadera. SÍ canvis. MILLORA 
CORRECTE VI: H0 falsa/H1 vertadera/H2 falsa. SÍ canvis. NO MILLORA 

Quadre 5. Correlació d’hipòtesis  
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4. Metodologia 

4.1. Fonament experimental 

En la producció del so influeixen diversos aspectes a treballar, com són l’aparell 

respiratori, la tècnica de vara i l’ús que fem dels llavis i la llengua. Aquest anàlisi parteix 

de la base de l’estudi del treball d’aquells aspectes del so que es veuen influenciats 

pels llavis i la llengua, és a dir, pel broquet. Per tal d’establir quins són aquests 

aspectes que, d’entre tots, més impacte tenen després de treballar amb el broquet, les 

enquestes així com les entrevistes són una bona font d’informació per a establir els 

paràmetres que observarem amb deteniment i així aconseguim acotar la recerca. Així 

doncs, un 70,6% dels enquestats va considerar important el treball del broquet per a la 

qualitat del so; un 58,8% va considerar també l’afinació, i un 53%, l’articulació (vegeu 

l’apartat 5.2.1). 

Mentre que les entrevistes i les enquestes poden ser considerades part de la hipòtesi, 

ja que ajuden a dissenyar l’experiment (vegeu l’apartat 4.3.1/2) –corroboren el perquè 

dels exercicis i el seu objectiu, és a dir, en què volem centrar-nos i com abraçar gran 

part del contingut en l’experiment–, l’anàlisi dels enregistraments sonors conformen el 

gruix del treball i la font més valuosa d’informació. L’anàlisi estadístic dels diferents 

paràmetres que volem investigar d’un so emès ens permet copsar amb precisió, a 

través dels programes pertinents: 

 La seva qualitat, basant-nos en la regularitat de l’ona sonora i en els pics de 

soroll significatius en les freqüències fins a 10.000 Hz. 

 La seva afinació mitjana, basant-nos en l’alçada, en hertzs. 

 La seva articulació, basant-nos en la durada de l’atac, en segons, fins que el so 

és estable. 

La comparació estadística d’aquests tres aspectes en cada tall de so considerat 

destacable (explicat en l’apartat 5), cadascun amb ell mateix i sense tenir relació amb 

els altres, és la que defineix que el treball està realitzat de manera científica, i que els 

resultats, a priori, són clarificadors de les diferents subjeccions a les quals està 

subjugada la matèria habitualment. Això no busca, en cap cas, desacreditar l’opinió de 
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cap professional ni el seu mètode de treball, sinó establir un punt de partida per a fer 

un bon ús dels recursos que tenim al nostre abast i no perdre el temps. 

4.2. Desenvolupament experimental per a l’anàlisi acústica 

4.2.1. Exercicis proposats 

Per tal de poder analitzar el possible canvi en les característiques del so del trombó 

dels informants, tots els informants executaran la mateixa sèrie d’exercicis, els quals 

han estat seleccionats d’entre els diferents llibres especialitzats en la millora de la 

tècnica del trombó. Cadascun d’ells va encarat a treballar un determinat aspecte del 

so. Abans es podrà escalfar durant deu minuts, ja que en una interpretació real, se 

suposa que l’intèrpret ha tocat una estona abans. Tots els exercicis seran executats en 

el mateix ordre i en només un intent. 

El protocol de l’experiment és el següent per a cada informant: 

1. Es tocaran els exercicis A, B, C i D amb el trombó de manera seguida i 

s’enregistrarà. D’aquesta manera, el so emès inicialment amb el trombó no es 

veurà contaminat pel treball intermedi amb el broquet. 

2. Es realitzarà l’exercici A amb el broquet dues vegades, intentant sempre 

mantenir l’afinació, i posteriorment s’executarà amb el trombó. 

3. Es repetirà el punt 2 amb l’exercici B, C i D. 

D’aquesta manera, tal com aconsellen els professors Indalecio Bonet o Carlos Gil en les 

seves entrevistes, adjuntades en l’annex, la combinació trombó i broquet alhora hi és 

present.  
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A. Inici dels exercicis: notes llargues 

 

En aquest bàsic exercici de notes llargues es demana als informants que se centrin en 

emetre el so directe i amb la millor qualitat de so possible dins d’una dinàmica que 

afavoreixi el compliment d’aquests aspectes donats. Tempo: Q = 60. (En el cas dels 

informants més joves, el sol3 és substituït per un fa3). 

 

B. Estudi núm. 3. Melodious Etudes for Trombone. Selected from the Vocalises of 

Marco Bordogni. Joannes Rochut 

 

En els 16 primers compassos d’aquest estudi es demana als informants que se centrin 

en el legato i pensin en emetre un bon so en piano. També se’ls demana que intentin 

no tallar el so. Tempo: Q = 104 
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C. Exercici núm. 11. Arban: Complete Method for trombone & euphonium. Joseph 

Alessi, Dr. Brian Bowman 

 

En aquest exercici es demana als informants que se centrin en emetre el so amb 

claredat – és a dir, una bona articulació – i tenir en compte un bon so dins d’una 

dinàmica que afavoreixi el compliment d’aquests aspectes donats. Tempo: Q = 60. 

 

D. Segon estudi. Exercici núm. 27. Technical Studies for bass clef instruments. 

Herbert L. Clarke 

 

En aquest exercici de registre greu/mig es demana als informants que pensin a 

executar un bon picat –bona articulació–, però aquesta vegada en piano. Tempo: Q = 

52. 
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4.2.2. Informants 

Per tal de realitzar la recol·lecció de la informació mitjançant aquestes proves, s’ha 

utilitzat un procediment de selecció d’informants, del tipus probabilístic aleatori 

simple. És a dir, s’ha seleccionat una mostra n d’informants d’una població N, en què 

cada element té una probabilitat d’inclusió igual i coneguda d’n/N. Aquest tipus de 

mostreig probabilístic té l’avantatge de ser senzill i de permetre el tractament 

estadístic de les dades.  

INF SEXE EDAT SITUACIÓ ACTUAL BROQUET 
HORES 
/SETMANA Observacions 

I1 Femení 7 Estudiant Grau Elemental No 0 
 I2 Femení 11 Estudiant Grau Elemental Sí 0,5 
 I3 Masculí 12 Estudiant Grau Mitjà No 0 
 I4 Femení 12 Estudiant Grau Mitjà No 0 
 I5 Masculí 16 Estudiant Grau Mitjà Sí 0,5 
 I6 Masculí 18 Músic Amateur No 0 Estudis GM 

I7 Femení 26 Músic Amateur No 0 Estudis GM 

I8 Masculí 20 Estudiant Grau Superior Sí 1 
 I9 Masculí 21 Estudiant Grau Superior Sí 1 
 I10 Masculí 39 Professor Grau Mitjà Sí 0,5 
 I11 Masculí 54 Músic Amateur No 0 
 

       I1 
Informant 
de control 

     Quadre 6. Dades informants 

Del buidat d’informació sobre els informants es pot observar que n’hi ha de diferents 

edats; amb estudis i sense (o no reglats), professors i amateurs, que alguns tenen per 

costum practicar amb el broquet. També podem veure que hi ha una informant de 7 

anys (I1), la qual hem utilitzat com a informant de control ja que s’inicia en 

l’aprenentatge de l’execució de l’instrument i se li plantegen exercicis adaptats en clau 

de classe guiada en la realització dels exercicis. Així, I1 s’utilitzarà excepcionalment en 

el tractament estadístic de les dades, però sí que ens aportarà arguments de suport als 

resultats obtinguts de les mostres. 

En aquest sentit i per a la posterior aplicació de criteris en el tractament estadístic, 

entenem que el grau de desenvolupament de les habilitats tècniques amb el trombó 

no és el mateix segons les diferents edats, ja que se suposa una evolució d’aquestes a 
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mesura que augmenta el temps invertit en la pràctica de l’instrument. Així doncs, 

tampoc és igual l’habilitat i el temps acumulat amb l’instrument si s’estudia en una 

escola de música, en un conservatori de grau mitjà o en un centre de grau superior. De 

la mateixa manera, se suposa un grau d’experiència i coneixement més elevat de 

l’instrument si s’és músic professional. Els músics amateurs, hagin tingut o no formació 

musical prèvia, són considerats com un conjunt diferent ja que se suposa que la 

pràctica es redueix únicament al gaudi personal i no a l’estudi, tot i que n’hi ha que han 

acabat els estudis de Grau Mitjà. Si el sexe de l’estudiantat no és una condició rellevant 

en la formació de futurs músics de vent metall (i en la música en general), no sembla, 

doncs, que aquest factor hagi de ser rellevant en el cas que ens ocupa. 

Sigui com sigui, tot i les diferències que acabem de detallar, no sembla que, en principi, 

aquestes hagin de ser rellevants en els resultats ja que la incidència de l’ús del broquet 

abans i després de realitzar els exercicis proposats hauria de poder abocar dades 

objectives sense que els aspectes anteriors hi intervinguin de manera determinant. 

En canvi, per al treball experimental que proposem, hem tingut especialment en 

compte la variable d’hàbit d’ús del broquet entre els informants (el 45% practica entre 

mitja hora i una hora a la setmana) perquè, com podrem comprovar en els resultats de 

l’anàlisi (vegeu l’apartat 5.1.3), aquesta es mostra rellevant en algun cas. 

  

Quadre 7. Ús del broquet i hores de dedicació setmanal 

 

sí 
45% 

no 
55% 

Ús del broquet 

0 h 
55% 0,5 h 

27% 

1 h 
18% 

Hores ús broquet 
per setmana 
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4.2.3. Enregistrament 

L’enregistrament es va dur a terme durant el mes de gener de 2015 al laboratori de so 

dels estudis de Comunicació i Periodisme Audiovisuals de la Universitat de Lleida (UdL) 

(vegeu l’apartat 5.1.1 sobre les condicions en què es va realitzar). 

Es van convocar els informants per separat i, a cadascun d’ells, se’ls va plantejar els 

exercicis que havien d’executar. L’execució s’havia de dur a terme amb el trombó i 

broquet habituals de cada intèrpret. 

Se’ls va acompanyar en tot moment. L’única condició imposada va ser que, una vegada 

fetes les explicacions pertinents en relació amb cadascun dels exercicis, no en podien 

interrompre l’execució. 

D’aquesta manera, tant per les condicions dels instruments com pel moment 

d’execució, es buscava unificar el protocol experimental i que les condicions fossin les 

mateixes per a tothom. 

4.3. Desenvolupament experimental per a l’anàlisi d’usos 

Una enquesta consisteix a fer un mostreig i el seu conseqüent desenvolupament 

científic només fent preguntes a una minoria molt reduïda en comparació amb el total 

de la població. 

En el nostre cas, un pot formar-se una idea bastant precisa de la percepció de la 

comunitat d’instrumentistes de vent metall sobre un determinat tema només 

consultant l’opinió d’uns quants. No obstant això, tal com indica ESOMAR17, “la tècnica 

de l’entrevista, que gairebé no causa problemes a l’investigador de la opinió, sovint 

està més ben rebuda a nivell del seu significat literal” *que la desconfiança que podria 

generar la tècnica del mostreig. És per això que no es vol deixar cap flanc sense cobrir 

que també ens servim de l’entrevista, per tots aquells menys susceptibles a la recepció 

d’informació provinent d’una enquesta. 

  
                                                           
17

 European Society for Marketing and Research (Societat Europea d’Opinió i Investigació de Mercats) 
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4.3.1. Enquesta: justificació i elaboració 

L’enquesta va ser creada i distribuïda entre els músics amb la finalitat de saber quins 

aspectes del possible benefici del treball amb el broquet consideren més importants i 

en quin grau. És gràcies als resultats obtinguts a través d’aquesta enquesta (així com 

de les entrevistes) que delimitem els aspectes més interessants a investigar en l’anàlisi 

del so dels exercicis. Les altres preguntes que conformen l’enquesta són un sondeig de 

la percepció que tenen aquest conjunt d’instrumentistes respecte el broquet, amb 

preguntes sobre la freqüència amb què el practiquen, quanta estona el practiquen, 

com ho fan i quanta estona, i si realment el seu ús està estès, depèn del sexe, de l’edat 

o del nivell educatiu del músic. 

Les franges d’edat delimitades en l’enquesta corresponen als graus d’aprenentatge 

delimitats pel Ministerio de Educación, Cultura y Deporte del Gobierno de España en 

escoles de música, conservatoris i grau superior. Fora dels nivells usuals d’iniciació i 

aprenentatge, les franges es divideixen en joventut i maduresa. Igualment, tant les 

franges d’edat d’iniciació amb l’instrument com de la pràctica amb el broquet o estan 

dividides d’una manera similar, ja que interessa saber si és destacable o no la 

influència de l’educació. 

Pel que fa als possibles beneficis del treball amb el broquet, s’han plantejat diversos 

trets tècnics i sonors bàsics d’un instrument de vent, com l’afinació, l’articulació 

(picat/lligat) o el so (en els diferents registres i dinàmiques), i s’ha deixat la porta 

oberta a possibles aportacions fora d’aquests trets proposats. De la mateixa manera, la 

quantitat d’hores practicades amb el broquet (30 min, 1 hora o 2 hores), així com la 

situació en què es dóna (a classe, en l’escalfament, amb piano...), s’ha proposat des 

d’un punt de vista de salut labial i després d’un primer sondeig aproximat dels 

individus musicals de l’entorn, així com de l’experiència pròpia de l’investigador. En 

aquesta última qüestió s’ha deixat opció a multi-resposta en tractar-se de paràmetres 

que es poden donar conjuntament i que no s’exclouen l’un de l’altre. 
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Tant el grau d’afectació del treball amb el broquet com la preferència o no en l’ús del 

Berp són qüestions que acaben de matisar la visió que té aquest col·lectiu respecte la 

pràctica amb el broquet i allò que l’envolta. 

4.3.2. Entrevista: justificació i elaboració 

Les entrevistes, confeccionades com una plantilla igual per a cada músic, van ser 

creades pensant a donar una visió professional a les enquestes, tot i que, de fet, és 

lògic pensar que el què la majoria fa amb el broquet ve donat per aquells qui tenen un 

nivell de coneixement més avançat. Així doncs, les preguntes van encaminades en la 

mateixa direcció, però alhora busquen aprofundir una mica més deixant les respostes 

lliures al gust de l’especialista. A més, es pregunta directament per hàbits, com la 

rutina diària quan es comença a tocar, i també es demanen consells per a un bon ús 

del broquet; fins i tot, pels músculs que fan possible la vibració en el broquet, els llavis. 

Per tant, es considera més interessant deixar llibertat en la resposta dels professionals 

per a que es puguin explicar com desitgin i oferir una visió més àmplia del broquet que 

no es limiti a parlar d’articulació, per exemple. 

Les entrevistes confirmen el que les enquestes assenyalen i acaben per determinar els 

aspectes a estudiar en l’anàlisi del so de l’experiment. 
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5. Anàlisi 

5.1.  Anàlisi acústica 

5.1.1. Condicions 

Per a l’enregistrament 

INSTRUMENTAL 

 Micròfon suspès, d’estudi:  Rode NTK, micròfon cardioide de condensador, amb 

resposta freqüencial plana i una relació de senyal/soroll de més de 82 dB, amb 

una rang dinàmic màxim de 158 dB SPL. Les connexions a taula estaven 

balancejades. 

 Taula de mescles digital, Yamaha 01V 96, amb connexions de fibra òptica,  a 

través de ports ADAT, amb l’ordinador d’enregistrament.  

 Interface Digidesign 96IO Tools/HD pro 24-bit/96, amb 8 entrades i 8 sortides 

digitals d’alta resolució. 

 Ordinador  MacPro, amb l’aplicació Protools 8.0.3, per a l’enregistrament del so 

i el processament posterior, en la postproducció dels enregistraments. 

DESCRIPCIÓ 

 L’estudi de so és una sala semianecoica, amb atenuació acústica per mitjà 

d’escuma de poliuretà polièster, que és un  material absorbent contra 

reverberacions.  

 La distància entre l’instrument musical i el micròfon va ser de 60-80 cm i es va 

procurar mantenir la mateixa distància aproximadament en totes les 

interpretacions. 

 Per al control del nivell de l’enregistrament es va comptar amb un vúmetre18, 

de balística lenta, amb una gradació Full Scale, amb límit a 0 dB. La dinàmica del 

so enregistrat es va establir entre -18 dB i -6 dB FS per tal d’evitar l’efecte 

clipping, és a dir, la distorsió de l’ona quan se sobrepassa la capacitat màxima 

de voltatge de l’equip. 

                                                           
18

 En els equips d’àudio, dispositiu indicador per mostrar el nivell de señal en unitats de volum del so. 
També s’anomena indicador de volum. 
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Per als informants 

INSTRUMENTAL 

 Trombó i broquet d’ús habitual, sense condicions ni concreció de marca i/o 

característiques específiques. 

DESCRIPCIÓ 

 Els informants van enregistrar els exercicis de manera individual, sense 

intervenció del conductor de l’estudi, tret de les explicacions prèvies a l’acció, 

excepte en el cas de l’informant de control, que se li va permetre el feedback. 

 Es va posar com a condició que cada informant toqués obligatòriament amb el 

seu instrument i broquet habituals. 

 Es van desestimar les característiques dels broquets que van intervenir en la 

prova per no ser rellevants en aquest estudi, atès que la finalitat no és 

relacionar les condicions físiques del broquet amb els resultats de les mostres, 

sinó validar-ne la conveniència d’ús com a element d’estudi personal per a la 

millora de la producció del so per a cada informant.    

Per a l’anàlisi de les mostres 

INSTRUMENTAL 

 Analitzador de freqüència i d’espectrografia de l’aplicació Audition 6, inclosa en 

la Suite Adobe Master Collection CS6, versió del 2014, desenvolupat per Adobe 

Systems. 

 Programa d’anàlisi Sonic Visualiser 2.4.1, desenvolupat al Centre for Digital 

Music (Queen Mary, University of London). 

DESCRIPCIÓ 

 L’anàlisi s’ha dut a terme tenint en compte principalment els paràmetres de 

durada (s) i freqüència (Hz), a partir de la presa de mostres de l’ona sonora i la 

seva amplitud; espectrogrames, que permeten veure la configuració dels 
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harmònics en formants en la línia temporal (eix horitzontal: durada/ eix 

vertical: freqüències), i espectres, producte de la FFT (Transformada Ràpida de 

Fourier), que aporten informació sobre la configuració dels harmònics en 

formants en la línia de freqüències (eix horitzontal: freqüències/eix vertical: 

dBfs). 

 La mesura de la intensitat (dB), que no s’ha de confondre amb la de nivell de 

referència de límit 0dB (indicats aquí com a dBfs), no es va dur a terme. Les 

condicions de l’estudi de so (sala semianecoica) i de les característiques del 

micròfon d’enregistrament ho desaconsellaven per poder obtenir una mostra 

rellevant per a la comparació d’intensitats en l’execució dels exercicis 

forte/piano. Per aquesta raó, tot i que es va executar i gravar l’exercici D, no se 

n’han extret dades.  

Per al tractament estadístic 

INSTRUMENTAL 

 Microsoft Excel 2010. Anàlisi de dades. Prova t de Student per a mesures de 

dos mostres aparellades/relacionades. 

DESCRIPCIÓ 

 S’escull la prova t de Student perquè és l’adequada per als treballs 

experimentals amb mostres inferiors a 50. 

 Totes les mostres han estat tractades estadísticament per tal de determinar-ne 

el nivell de significança. 

 El nivell de significança considerat és el propi de les ciències humanes, és a dir, 

p-valor≤0,05. Així, quan la probabilitat que dues mostres comparades pertanyin 

a la mateixa població sigui igual o menor al 5% (0,05) es té en compte, ja que 

significa que almenys el 95% (que és el sostre que ens hem posat) pertany a 

poblacions diferents.  

 D’aquesta manera, i per a aquesta investigació, quan una mostra té el nivell de 

significança descrit anteriorment comporta que l’ús del broquet té incidència 



30 
Pau Romero Andreu              La influència del treball amb el broquet en el trombó  

sobre tota població, és a dir, sobre tot el conjunt de trombonistes en actiu, en 

un mínim del 95% i un marge d’error del 5%. 

5.1.2. Procediment 

Tal com hem assenyalat, per a l’anàlisi acústic de les proves realitzades hem utilitzat el 

programa gratuït Sonic Visualiser 2.4.1, a recomanació del professor de física acústica 

Josep Comajuncosas, de l’Escola Superior de Música de Catalunya (Esmuc). Aquest 

programa ens permet analitzar els paràmetres del so d’atac i d’afinació d’una manera 

ràpida, ja que podem obtenir el resultat de durada/temps (s) i de freqüència (Hz). 

L’altre programa utilitzat, a recomanació de Dr. Francesc Alamon, professor de so de 

Comunicació i Periodisme de la Universitat de Lleida (UdL), és l’Adobe Audition CS6, el 

qual ens permet generar una FFT, o Transformada Ràpida de Fourier, de gran valor a 

l’hora del tractament digital de senyals, com és el nostre cas, o en el filtratge digital de 

senyals. Serà a través d’aquesta gràfica generada que observarem la qualitat del so 

(vegeu quadre 8). 

Primerament, s’han establert uns punts de control significatius per a cada exercici i 

després s’ha procedit a l’anàlisi. No interessa analitzar al detall cada nota emesa per 

l’informant després del treball amb el broquet, sinó aquelles que es consideren 

informativament més rellevants per la seva situació dins l’exercici. Per tant, de cada 

informant s’han analitzat els diferents aspectes esmentats amb anterioritat de quatre 

notes per exercici. A continuació es detalla el procediment seguit per a l’anàlisi 

quantitatiu de l’afinació, l’atac (articulació) i la qualitat del so. 

Tal com s’esmenta en l’apartat 4.1, l’afinació dels diferents sons es mesura en Hertzs 

(Hz). Es pren una mostra de l’afinació mitjana de la nota en qüestió abans de la 

pràctica amb el broquet, i una altra mostra del mateix so després. La referència per 

saber quin so està més ben afinat és un piano afinat a 440Hz. El seu temperament igual 

i estable ens permet contrastar cada resultat i saber si hi ha hagut alguna correcció 

posterior en l’afinació.  
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Quadre 8. Mostra comparativa de l’informant 9 sobre l’atac de la nota G
3
. A 

l’esquerra, un atac fallat; a la dreta, un atac directe. Adobe Audition CS6. 

Pel que fa a l’articulació, es mesura la durada de l’atac, en segons, de cada nota 

establerta per a tal objectiu, abans i després de la pràctica amb el broquet. Per a això, 

es pren nota de l’instant del temps en que s’articula la nota (t0) i del moment en què el 

so de la mateixa nota comença a ser estable (t1). A continuació, s’obté la durada de 

l’atac de la nota (tA
0) en restar t1 – t0. Quan parlem d’estable ens referim a què l’ona 

sonora, tal com es mostra en el quadre 8, adquireixi una regularitat tant pel que fa als 

decibels (senyal vermella en la imatge) com en els seus harmònics. Si ens fixem en la 

part inferior de l’espectrograma, podem observar com en la imatge de l’esquerra, la 

qual representa un atac erroni, els harmònics, representats en línies taronges i 

grogues, pateixen un tall abans d’estabilitzar-se. Per contra, en la imatge de la dreta, 

que correspon a un bon atac de la nota, els harmònics són constants des de l’inici. Això 

no implica bon so ni significa que la nota no canviï la intensitat o l’afinació en el temps, 

sinó simplement que el so és el més uniforme possible.  

En aquest cas, 

no considerem 

una durada 

determinada 

com a referència 

d’un bon atac 

d’una nota, però 

prèviament es 

pressuposa que 

tenir una bona 

articulació 

implica un atac 

breu i clar que 

deixi sonar la 

nota al més aviat possible. Per tant, sabrem que l’articulació del so millora quan la 

durada de l’atac de la nota després del treball amb el broquet (tA) és menor en la 

segona nota, després del broquet: tA < tA
0. 
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Quadre 9. Anàlisi de freqüències de la nota G3, obtinguda de 

l’informant 9, abans (vermell) i després (verd) del treball amb el 

broquet. 

Quant a la qualitat del so, es determina que aquesta és superior en un so respecte a un 

altre quan les ones sonores: 

 Mostren un nivell més baix de soroll. En les gravacions digitals es considera que 

un so és més net i clar com més s’apropa a 0 dB. Així doncs, tots aquells pics 

d’intensitat que sobresurten cap a baix i s’allunyen del 0 de manera abrupta 

són mostres de que el so, per a aquella determinada ressonància, està més 

brut. És a dir, no són totes les ressonàncies o harmònics amb la mateixa 

netedat. Per més claredat, vegeu la gràfica comparativa entre un so nét i un 

amb soroll (vegeu quadre 9). En general, considerarem un interval de fins a 

6.000Hz com a més significatiu, seguit d’un altre de 6.000 a 10.000Hz, que 

rarament tindrà rellevància a causa de l’aparició d’harmònics corresponents a 

altres ressonadors del propi instrument i fins i tot de la sala on es va efectuar 

l’enregistrament. 

 Mostren una major regularitat en la forma de l’ona i, per conseqüent, la 

distribució harmònica estan més ben definida. 
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5.1.3. Resultats 

A continuació es presenten els resultats obtinguts de l’anàlisi acústica per als 

paràmetres afinació, atac i qualitat de so.  

AFINACIÓ (NOTES AÏLLADES) 

Tots els informants 

H0=No hi canvis  Falsejada 

 H1=Hi ha canvis  Verificada  

 H2=Els canvis són positius Fals  sol3 

  

mib2 

  

fa#1 

  

si1 

 

Per mitjà de la prova t de Student, observem que queda acceptada la H1 (i per tant, 

rebutjada la H0); és a dir, que la pràctica del broquet sí que té correlació amb el 

paràmetre acústic de l’afinació en el context de notes aïllades. 

Ara bé, el tractament estadístic per a cada nota ens aporta els resultats següents: en el 

cas de sol3 i fa#1, la mostra pertany a poblacions diferents, però es perd afinació, per la 

qual cosa els canvis no són positius. En canvi, en el cas de mib2 i si1, els canvis sí que 

són positius, però la població és la mateixa. Així doncs, hem de rebutjar H2, perquè en 

un cas és falsa i en l’altre no és rellevant. 

També podem veure en els percentatges de la prova que en el cas de l’afinació (notes 

aïllades) el 40% dels informants empitjora en l’execució després d’haver practicat amb 

el broquet, mentre que el 35% no varia i el 25% millora.  

Informants que tenen per hàbit l’ús del broquet 

En el cas dels informants que tenen l’hàbit de practicar amb el broquet, el paràmetre 

afinació no dista dels resultats de la resta d’informants per a les notes aïllades. 

Percentualment, el 35% d’informants empitjora, el 40% no varia i el 25% millora.  
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Millora 
43% 

Empitjora 
14% 

No varia 
43% 

Quadre 10. Afinació (notes en context) 

AFINACIÓ (NOTES EN CONTEXT) 

Tots els informants 

H0=No hi canvis  Verificada  

H1=Hi ha canvis  Falsejada  

 

A partir de la prova t de Student, 

observem que queda acceptada la H0 

(i per tant, rebutjada la H1 i en 

conseqüència H2); és a dir, que la 

pràctica del broquet no que té 

correlació amb el paràmetre acústic 

de l’afinació en la producció de notes 

en context. 

Tot i així, podem veure en els percentatges de la prova que en el cas de l’afinació 

(notes en context) només el 14% dels informants empitjora en l’execució després 

d’haver practicat amb el broquet, mentre que el 43% no varia i el 43% millora.  

Informants que tenen per hàbit l’ús del broquet 

En el cas dels informants que tenen l’hàbit de practicar amb el broquet, tots ells 

milloren en l’afinació per a les notes en context, tot i que la prova t de Student no 

valida la millora per a tota la població. 

ATAC (NOTES AÏLLADES) 

Tots els informants 

H0=No hi canvis  Verificada  
 H1=Hi ha canvis  Falsejada  
 H2=Els canvis són positius Fals  sol3 

  
mib2 

H0 falsejada/H1 verificada/H2 verificada 
 

fa#1 

  
si1 
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En aquest cas, la prova t de Student ens permet observar que queda acceptada la H0 (i 

per tant, rebutjada la H1, i per tant, H2); és a dir, que la pràctica del broquet no que té 

correlació amb el paràmetre acústic de l’atac en el context de notes aïllades. 

No obstant això, el tractament estadístic per a cada nota ens aporta que, en el cas de 

fa#1, els canvis sí que són positius. Així doncs, hem d’acceptar H1 i queda verificada H2. 

Informants que tenen per hàbit l’ús del broquet 

H0=No hi canvis  Falsejada 

H1=Hi ha canvis  Verificada  

H2=Els canvis són positius Verificada  

 

En el cas dels informants que tenen l’hàbit de practicar amb el broquet, la prova t de 

Student ens aboca el resultat següent: queden acceptades H1 i H2 (i per tant, rebutjada 

la H0); és a dir, que la pràctica del broquet sí que té correlació amb el paràmetre atac, 

mesurat acústicament en segons (s),  pel que fa al context de notes aïllades. 

Per tant, podem afirmar que tots ells milloren en l’atac. Passen d’una mitjana 

d’execució de 0,1354 s a una altra de 0,0742, que representa gairebé la meitat de 

temps de durada. 

ATAC (NOTES EN CONTEXT) 

Tots els informants 

H0=No hi canvis  Falsejada 

H1=Hi ha canvis  Verificada  

H2=Els canvis són positius Verificada  

   

Segons la prova t de Student, queden acceptades H1 i H2 (i per tant, rebutjada la H0); és 

a dir, que la pràctica del broquet sí que té correlació amb el paràmetre atac, mesurat 

acústicament en segons (s),  pel que fa al cas de notes en context. 

Tots els informants milloren en l’atac. Passen d’una mitjana d’execució de 

0,050386364 s a una de 0,029636364 s, que representa gairebé la meitat de temps de 
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durada. La diferència, de 0,02075 s. La disminució del temps d'atac se situa, doncs, en 

el 70%. 

Així doncs, si amb la pràctica del broquet, s'obté un millor atac i es redueix el temps en 

un 70%, podem afirmar que en el supòsit X / 1,70, el temps de reducció per als casos 

que es plantegen seria: 

0,02 s / 1,70 = 0,0118 s 0,0082↓ 

0,03 s / 1,70 = 0,0176 s 0,0124↓ 

0,04 s / 1,70 = 0,0235 s 0,0165↓ 

0,05 s / 1,70 = 0,0294 s 0,0206↓ 

 

Informants que tenen per hàbit l’ús del broquet 

H0=No hi canvis  Falsejada 

H1=Hi ha canvis  Verificada  

H2=Els canvis són positius Verificada  

   

En el cas dels informants que tenen l’hàbit de practicar amb el broquet, segons la 

prova t de Student, queden acceptades H1 i H2 (i per tant, rebutjada la H0); és a dir, que 

la pràctica del broquet sí que té correlació amb el paràmetre atac, mesurat 

acústicament en segons (s),  pel que fa al cas de notes en context. 

En aquest sentit, la disminució del temps d'atac és més notable entre els que usen el 

broquet i la seva mitjana de reducció del temps d’atac se situa en els 0,0206 s. 

Descartada la fase d'aprenentatge en la pràctica del broquet i suposat com a punt de 

partença la variable 1 (V1) de la mostra 1 (M1), i el punt de consecució més efectiva la 

variable 2 (V2) de la mostra 2 (M2), és a dir els que tenen l'hàbit de practicar amb el 

broquet, podem observar que l'efectivitat en l'atac augmenta considerablement 

perquè el temps disminueix en un 144,61% sobre la mostra inicial. 
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QUALITAT DE SO 

Tots els informants 

H0=No hi canvis  Falsejada 

H1=Hi ha canvis  Verificada  

H2=Els canvis són positius Verificada  

   

Tenint en compte la prova t de Student, queden acceptades H1 i H2 (i per tant, 

rebutjada la H0); és a dir, que la pràctica del broquet sí que té correlació amb el 

paràmetre qualitat de so, mesurat acústicament en hertzs (Hz). 

En general, la millora pel que fa a la qualitat de so per a tots els informants se situa en 

el 64,45%, i es passa d’una estabilitat mitjana de 2936,6 Hz a una altra de 4829,3 Hz, 

establint-se una diferència mitjana de 1892,7 Hz. 

Informants que tenen per hàbit l’ús del broquet 

H0=No hi canvis  Falsejada 

H1=Hi ha canvis  Verificada  

H2=Els canvis són positius Verificada  

   

Segons la prova t de Student, queden acceptades H1 i H2 (i per tant, rebutjada la H0); és 

a dir, que la pràctica del broquet sí que té correlació amb el paràmetre qualitat de so, 

mesurat acústicament en hertzs (Hz). 

En el cas dels informants que tenen l’hàbit de practicar amb el broquet, la millora pel 

que fa a la qualitat de so se situa en una diferència mitjana de 1920 Hz, és a dir, un 

1,43% per damunt de la mitjana dels informants en general. Això significa que la seva 

mitjana de millora encara és més notable i arriba al 65,88%. 

Comparativament i per als valors que se suposen a continuació la diferència seria: 

Y x 1,6445 Y x 1,6588 

2000 Hz x 1,6445 = 3289 Hz 1289↑ 2000 Hz x 1,6588 = 3317,6 Hz 1317,6↑ 

3000 Hz x 1,6445 = 4933,5 Hz 1933,5↑ 3000 Hz x 1,6588 = 4976,4 Hz 1976,4↑ 

4000 Hz x 1,6445 = 6578 Hz 2578↑ 4000 Hz x 1,6588 = 6635,2 Hz 2635,2↑ 

5000 Hz x 1,6445 = 8222,5 Hz 3222,5↑ 5000 Hz x 1,6588 = 8294 Hz 3294↑ 



38 
Pau Romero Andreu              La influència del treball amb el broquet en el trombó  

 

Quadre 11. Gràfic circular sobre la 

distribució dels instruments que toquen 

els enquestats. Trombó, 55,9%; trompa, 

20,6%, i trompeta, 17,6%. 

 

Tots els resultats obtinguts de l’anàlisi acústica, així com del tractament estadístic es 

poden consultar en l’Annex “Dades estadístiques de l’anàlisi acústica” d’aquest treball. 

5.2. Anàlisi d’usos 

5.2.1. Enquestes 

Es van enquestar 34 persones, de les quals 28 eren homes i només 6, dones. El factor 

sexe, doncs, només pot ser considerat com una dada poblacional, perquè no hi ha cap 

estudi de referència actualment que distingeixi la població segons els llavis en relació a 

la pràctica musical amb el broquet. Pel que fa a l’edat, la franja d’edat de 22 a 40 anys 

és la que inclou més persones enquestades (50%). En canvi, però, l’ocupació 

majoritària de les persones enquestades correspon a la categoria d’estudiant de grau 

superior, un 29,4%, amb persones en aquesta franja d’edat i en l’anterior (de 18 a 21 

anys). Els músics amateurs (23,5%) i els estudiants de grau mitjà (20,6%) representen 

els altres dos grans grups d’enquestats. El 5,9% restant correspon als professors de 

grau mitjà i músics professionals, donat que cap professor de grau superior va 

respondre l’enquesta.  

D’aquestes persones, més de la meitat (un 

55,9%) eren trombonistes. Així doncs, la 

primera conclusió que podem extreure de la 

informació obtinguda fins ara és que els 

resultats d’opinió sobre el broquet que es 

proporcionaran aquí seran significatius en 

major mesura en relació als músics de trombó 

compresos entre els 22 i els 40 anys. 

Un 94,1% dels enquestats ha treballat alguna 

vegada amb el broquet, dels quals un 44,1% porta a terme aquesta pràctica a diari i, 

curiosament, el mateix percentatge d’enquestats que no ho fa sempre, sinó que en 

ocasions. Per contra, un reduït 5,9% ha practicat amb el broquet, però actualment 

prescindeix d’aquest mètode. Igualment, és significatiu el temps que els músics 
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Quadre 12. Gràfic de barres amb els paràmetres del so que els 

enquestats consideren que milloren. 

inverteixen en aquesta pràctica. Segons els resultats obtinguts, un 41,2% inverteix 

mitja hora a la setmana; un 26,5%, una hora, mentre que un 17,7% consideren que 

dediquen dues hores o més a treballar amb el broquet. Si posem en relació aquestes 

dues qüestions, i segons les dades de cada enquestat per separat, és interessant 

assenyalar que hi ha un nombre de músics, encara que reduït, que han dedicat dues 

hores o més al broquet al cap de la setmana tot i no haver practicat cada dia. 

Els aspectes del so que més rellevància adquireixen pels nostres enquestats a l’hora de 

treballar amb el broquet –els quals juntament amb les respostes de les entrevistes han 

ajudat a determinats els paràmetres en els quals se centraria l’anàlisi dels 

enregistraments– són, amb diferència, la qualitat del so (70,6%), l’afinació (58,8%) i 

l’articulació (53%). A més, en aquest apartat es deixava l’oportunitat de comentar 

algun aspecte no donat en les opcions de resposta marcant “Altres”. Les apreciacions 

dels nostres enquestats són molt interessants, i en aquest sentit podríem incloure 

noves opcions en les respostes: millorar la vibració dels llavis – i ajudar a fer més petits 

els canvis d’embocadura entre diversos registres o harmònics–, augmentar l’eficiència 

a l’hora de tocar, detectar problemes que no s’escolten quan toquem el trombó, les 

notes pedals i la flexibilitat. A continuació, es mostra la taula amb les proporcions dels 

diferents paràmetres del so del trombó que els músics enquestats han considerats 

rellevants (vegeu l’Annex “Estadístiques de les respostes de les enquestes”): 
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Preguntats pel grau de benefici que ens aporta el treball amb el broquet, un 79,4% 

considera que aquest és elevat, mentre que un 14,7% el considera escàs. Malgrat 

aquestes dades, diferents opinions poden ser llegides en l’apartat de comentaris de 

l’enquesta pel que fa a aquesta pregunta. Diversos músics consideren el treball amb el 

broquet suficient com per considerar-lo “Poc”, però insuficient com per marcar l’opció 

“Molt”. En aquesta direcció, cal destacar diversos comentaris que mencionen la 

columna d’aire i la respiració per davant de la pràctica que se centra l’estudi, de 

manera similar a la que ens comenta Simeón Galduf (veure l’Annex “Entrevistes”). 

El moment preferit és en l’inici de l’escalfament, amb un 85,3% dels enquestats que 

fan broquet en aquesta situació. Tot i això, sembla que l’opinió sobre si utilitzar un 

instrument, com el piano, o no per ajudar-se en aquesta pràctica està més ajustada: un 

23,5% practica amb una referència d’afinació, mentre que un 20,6% prescindeix 

d’aquesta. Per últim, la pràctica amb el Berp sembla ser que no està del tot estesa ja 

que només un 70,6% no l’utilitza a l’hora de fer broquet. Altres comentaris, però, 

afirmen que quan es treballa el broquet s’hauria de fer amb el Berp ja que és la 

manera més semblant a com toquem el nostre instrument de metall. 

5.2.2. Entrevistes 

Després de consultar sobre el broquet amb professors –tant de grau mitjà com 

superior i tant de l’Estat com d’Alemanya i Estats Units–, instrumentistes i músics  

d’orquestra, sembla que el consens en determinades qüestions és força evident. Això, 

sumat a la demostració física extreta de l’anàlisi acústica, ens pot portar a crear un 

hàbit saludable de treball (cadascú que pensi en el seu) amb aquesta eina després de 

llegir aquest treball de recerca. 

Mentre que utilitzar-lo o no en l’escalfament sembla ser qüestió de gustos, el moment 

d’utilitzar-lo i el perquè són aspectes on la majoria dels especialistes coincideixen, ja 

que molts remarquen la importància de combinar broquet i trombó, així com 

d’emprar-lo per a millorar la flexibilitat, l’articulació, l’afinació o treballar amb una línia 

continua d’aire. El treball d’aquests aspectes sembla oferir bons resultats en el trombó. 

No obstant això, deixen la porta oberta sobre si fer-ho acompanyats d’un instrument 
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guia. A més, però, tot i que a priori pot semblar evident la relació causa/efecte entre 

obtenir bon so amb el broquet i amb el trombó, no tots ho consideren així, sinó que 

altres ho atribueixen a una “qüestió de principis” o al fet que aquesta manera 

d’obtenir el bon so “no funciona per al trombó”. 

Un altre aspecte que esmenta Wiegräbe és aconseguir una embocadura sense 

excessius moviments i estable, fet que tant ell com Paiewonsky també relacionen amb 

la resistència. En aquest sentit, però, l’opinió més estesa és que treball amb el broquet 

i resistència són termes totalment separats i que l’objectiu no és enfortir els músculs. 

Igualment, pel que fa a l’ús del Berp, les entrevistes deixen a l’aire si és millor utilitzar-

lo que no fer-ho, encara que Bonet remarcar l’aspecte interessant del treball alhora 

amb la vara. 
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6. Conclusió 

Les conclusions a les quals hem arribat tenint en compte l’anàlisi acústica, les 

enquestes i les entrevistes són les següents: 

Sobre l’afinació 

 Per a tots els informants, la pràctica amb el broquet, entès com un conjunt 

d’exercicis pensats i executats amb la finalitat d’incidir en la tècnica del trombó, SÍ 

té correlació amb el paràmetre acústic AFINACIÓ, en notes aïllades (s’accepta H1), 

però aquesta incidència és NEGATIVA (es rebutja H2). 

 Per a tots els informants, la pràctica amb el broquet, entès com un conjunt 

d’exercicis pensats i executats amb la finalitat d’incidir en la tècnica del trombó, NO 

té cap correlació amb el paràmetre acústic AFINACIÓ, en notes en context 

(s’accepta H0). 

 No obstant això, tots els informants han mostrat millora en l’afinació en so aïllat per 

a les notes mib2 i si1, i per a la nota mi3 en so en context. 

 Els informants que tenen l’hàbit de practicar amb el broquet mostren millora en 

l’afinació de totes les notes analitzades situades en context, tot i que la prova t de 

Student no valida la millora per a tota la població.  

 Hem d’afirmar, doncs, que la pràctica del broquet no té beneficis en el cas de 

l’afinació? No. El que es pot deduir del protocol experimental aplicat és que, en 

aquest cas, factors que en principi s’han desestimat com les habilitats tècniques 

amb el trombó (que no són les mateixes segons l’edat), o l’habilitat i el temps 

acumulat amb l’instrument si s’estudia en una escola de música, en un conservatori 

de grau mitjà o en un centre de grau superior, són variables que sí que interfereixen 

en el paràmetre afinació, com ho demostra el fet que es produeixi millora entre els 

que practiquen amb el broquet, que a més són els que estudien en conservatoris de 

grau mitjà o superior, o són professors. Així, doncs, caldria plantejar en estudis 

posteriors la implementació d’aquest protocol experimental amb aquestes 

variables. 



43 
Pau Romero Andreu              La influència del treball amb el broquet en el trombó  

 Així mateix, no podem deixar de banda, que alguns dels enquestats i entrevistats, 

afirmen que per exercitar-se amb el broquet i aconseguir millor afinació ho fan 

prenent com a referència el so del piano.  

 Sembla ser, doncs, que en el cas de l’afinació el factor oïda i educació d’aquesta, així 

com la pràctica acumulada interfereixen en l’obtenció de millora per a aquest 

paràmetre, però, en tot cas, això ja forma part d’un altre treball i aquí resten les 

dades exposades per a un possible punt de partida per a estudis posteriors. 

Sobre l’atac 

 Per a tots els informants, la pràctica amb el broquet, entès com un conjunt 

d’exercicis pensats i executats amb la finalitat d’incidir en la tècnica del trombó, NO 

té cap correlació amb el paràmetre acústic ATAC, en notes aïllades (s’accepta H0). 

 Per a tots els informants, la pràctica amb el broquet, entès com un conjunt 

d’exercicis pensats i executats amb la finalitat d’incidir en la tècnica del trombó, SÍ 

té correlació amb el paràmetre acústic ATAC, en notes en context (s’accepta H1), i 

aquesta incidència és POSITIVA (s’accepta H2). 

 Per a informants que tenen l’hàbit d’utilitzar el broquet, la pràctica amb el broquet, 

entès com un conjunt d’exercicis pensats i executats amb la finalitat d’incidir en la 

tècnica del trombó, SÍ té correlació amb el paràmetre acústic ATAC, en notes 

aïllades i en context (s’accepta H1), i aquesta incidència és POSITIVA (s’accepta H2). 

 Així, doncs, podem afirmar que fer exercicis previs amb el broquet beneficia, en 

general el temps d’atac de les notes, principalment quan es troben en context, i 

encara més entre aquells músics que tenen per costum treballar amb el broquet. 

 Aquest benefici se situa en el 70% de mitjana de millora per a tots els informants, 

segons es desprèn de les dades acústiques, i pot arribar a ser del 144% si s’observa 

com una progressió des del moment inicial d’execució sense pràctica amb el 

broquet. 

 Segons sembla aquestes dades de millora quantitativa se sumarien a la percepció 

qualitativa d’entrevistats i enquestats, el 94,1% dels quals ha treballat alguna 

vegada amb el broquet i el 53% dels quals opina que aquest treball és efectiu en 

aspectes relacionats amb l’articulació com l’atac. Així mateix, la majoria 
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d’entrevistats coincideixen a remarcar la importància de combinar broquet i trombó 

per millorar l’articulació, entre altres aspectes. 

Sobre la qualitat de so 

 Per a tots els informants, la pràctica amb el broquet, entès com un conjunt 

d’exercicis pensats i executats amb la finalitat d’incidir en la tècnica del trombó, SÍ 

té correlació amb el paràmetre acústic QUALITAT DE SO (s’accepta H1), i aquesta 

incidència és POSITIVA (s’accepta H2). 

 Per a informants que tenen l’hàbit d’utilitzar el broquet, la pràctica amb el broquet, 

entès com un conjunt d’exercicis pensats i executats amb la finalitat d’incidir en la 

tècnica del trombó, SÍ té correlació amb el paràmetre acústic QUALITAT DE SO 

(s’accepta H1), i aquesta incidència és POSITIVA (s’accepta H2). 

 En general, la millora pel que fa a la qualitat de so per a tots els informants se situa 

en el 64,45%, i en el 65,88% per als informants que tenen l’hàbit d’utilitzar el 

broquet. 

 Val a dir que aquesta prova, atesa l’eficàcia obtinguda en les mostres obtingudes 

per al so aïllat, no s’ha dut a terme per a sons en context, tot i que el tast de 

mostres que s’han fet confirmen que la millora és recurrent, per la qual cosa podem 

deduir que la millora en la qualitat de so és evident en tots els casos. Malgrat tot, 

seria aconsellable fer més endavant una prova destinada a la distinció dels dos 

contextos per tal de determinar-ne estadísticament l’eficàcia. 

 Aquesta afirmació estaria en la línia de l’opinió dels enquestats, un 70,6% dels quals 

afirmen que el treball amb el broquet té una incidència positiva sobre la qualitat del 

so en el trombó. 

 Sorprenentment, però, tot i que a priori pot semblar evident la relació causa/efecte 

entre obtenir bon so amb el treball amb el broquet, no tots els entrevistats ho 

consideren així, sinó que alguns ho atribueixen a una “qüestió de principis” o, fins i 

tot, manifesten que aquesta manera d’obtenir el bon so “no funciona per al 

trombó”. 
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En conclusió 

Podem afirmar que el treball amb el broquet aboca resultats interessants pel que fa als 

paràmetres observats acústicament: afinació, atac i qualitat de so, ja que els 

informants que tenen l’hàbit de practicar amb el broquet mostren millora en l’afinació 

de totes les notes analitzades situades en context, tot i que la prova t de Student no 

valida la millora per a tota la població; els informants en general milloren l’atac en sons 

en context, mentre que els que practiquen amb el broquet, milloren tant en sons 

aïllats com en notes en context, i tots ells milloren la qualitat de so. 

A més a més, també cal assenyalar que, en el cas de l’atac i de la qualitat de so per als 

casos detallats anteriorment, la prova t de Student ens permet validar que es tracta de 

poblacions diferents i que, per tant, podem suposar que, per al nivell de significança 

0,05 (és a dir, 95% de població) propi de les ciències humanes, H1 i H2 són verificables i, 

en conseqüència, s’accepten estadísticament. 

Altrament, els resultats obtinguts contradiuen l’opinió estesa entre els enquestats que 

pensen que el treball amb el broquet els ajuda en l’afinació (58,8%). Aquest aspecte, 

com ja hem comentat, mereix una major atenció en un estudi posterior, en què 

s’estableixin altres protocols que en aquest no s’han tingut en compte (edat, estudis, 

hàbits...) i que poden ser determinants per aquest paràmetre. 

A més, cal destacar la coincidència d’opinió entre enquestats i entrevistats per al 

paràmentre atac: el treball amb el broquet ajuda a millorar l’articulació, i assenyalar la 

discrepància entre els trombonistes de referència entrevistats sobre el fet de si 

aquesta pràctica amb el broquet incideix positivament en la qualitat del so.   

Finalment, reprenem en aquesta conclusió la figura de l’informant de control (I1). És 

significatiu que aquest informant, que ha rebut un tractament diferent i adaptat a les 

seves necessitats en relació amb el treball amb el broquet, aboqui resultats de millora 

en la majoria de casos; en pocs, no varia, i en cap mostra empitjora. 
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