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Resum de Treball de Fi de Grau — Biologia

Titol: Estudi de I'efecte de la dieta unica en plastics sobre el desenvolupament de
Tenebrio molitor (Insecta: Coleoptera: Tenebrionidae).

Paraules clau: Tenebrio molitor, desenvolupament, poliestire expandit, poliestire
extrudit, poliureta, polietilé, civada

Els resultats d’'un article publicat en dos parts al setembre del 2015 (Yu Yang et al.,
2015a i 2015b) mostraven la capacitat de les larves de Tenebrio molitor (L.) per
digerir poliestire, degradant-lo eficientment i podent-lo incorporar en part com a
font d’energia pel creixement de la larva. En el context d’'un planeta cada cop més
contaminat de plastics i on la produccié de plastic augmenta dia a dia per a
diferents usos, aquesta capacitat obre la possibilitat d’estudiar noves vies per la
degradacio del plastic i la seva ciclacid ecolodgica. El treball que s’exposa a
continuacié pretén reproduir I'experiment de l'article de referéncia i provar la
capacitat de les larves de T. molitor per degradar altres tipus de plastics semblants
al poliestire. Per dur-lo a terme s’ha utilitzat una metodologia semblant a I'article de
referencia, afegint alguns canvis per adaptar-la al nostre estudi i millorar la fiabilitat
dels nostres resultats. S’han disposat aleatoriament 300 larves de diferents mides
en 6 grups de 50 larves cada grup. Els diferents grups han rebut diferents dietes i
han estat en condicions ambientals estables de temperatura, humitat i llum.
L’experiment ha constat de 5 grups alimentats a base de 5 plastics diferents d’us
habitual a la indastria (poliestiré expandit, poliestire extrudit (de dos tipologies i
caracteristiques diferents), poliureta i polietile) i la dieta control (civada).
Setmanalment es va controlar el pes i la mida de les larves, el pes de l'aliment i la
presencia/abséncia de mudes. Els resultats mostren una gran diferencia entre la
dieta control i les diferents dietes experimentals. En cap de les dietes
experimentals s’aconsegueix que cap dels individus superi la fase larval, tots
moren abans d’entrar en 'estadi pupa. També s’observa que el nUmero de mudes
retirades és més elevat en la dieta control que en la resta de dietes. La possible
explicacio d’aquesta diferencia pot ser degut a que per la falta de contingut d’aigua
adequat i de nutrients necessaris pel creixement en les dietes experimentals
(plastics) ocasioni disfuncions en el procés de desenvolupament que poden donar
lloc a la disminucié del nombre de mudes o a la falta total d’aquestes, o que degut
a l'estres alimentari en que es troben arribin a ingerir la seva propia muda. D’altra
banda es poden apreciar petites diferencies entre els efectes dels diferents
plastics. El polietile és la dieta que té els efectes menys negatius sobre la mida i
pes de les larves i, després de la dieta control, la dieta de la que més
aconsegueixen alimentar-se les larves. Per contra, les dietes que causen pitjors
efectes sobre les larves sén els polietilens, tant I'expandit com els dos tipus
d’extrudit. El polietilé expandit és el plastic que menys mengen amb diferencia i
aixo pot ser degut al format de boletes que té, que el fa menys accessible que la
resta.



INTRODUCCIO

Al setembre del 2015 es va publicar un article dividit en dues parts on es donava a
coneixer la capacitat de la larva de Tenebrio molitor (L.) per degradar el poliestiré
extrudit i on s’estudiava el mecanisme que utilitzen per dur-la a terme (Yu Yang et
al., 2015a i 2015b). La clau esta en unes bacteries del sistema digestiu de les
larves de Tenebrio molitor que poden degradar petites molécules de poliestiré i
convertir-les en CO; i fecula en forma de fragments biodegradats. Segons els
resultats de I'estudi, els cucs transformen el 47,7% del poliestire ingerits en CO; i
el 49,2% restant s’expulsava en forma de fécula en forma de fragments
biodegradats (a més d’una petita fraccid incorporada a la biomassa larval). Segons
els resultats d’aquest treball, cada individu pot menjar un promig de 36 mil-ligrams
de plastic al dia (24h), degradant-lo i mantenint-lo al seu cos durant un temps. La
capacitat de degradaciéo d’aquest plastic els ve donada per unes bactéries que
tenen al sistema digestiu (Exiguobacterium sp.) que son les responsables directes
de la biodegradacio i mineralitzacioé del poliestire ingerit. En un mén cada cop meés
contaminat per plastics, el poder de degradacié del poliestiré d’aquesta espécie fa
bastant interessant el seu estudi. També aquesta possibilitat obre 'opcié a que no
només siguin capacos de degradar el poliestiré extrudit, siné6 que també ho puguin
arribar a fer amb altres tipus de poliestire i amb plastics de composicio i
caracteristiques semblants al poliestire.

Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758), anomenat també cuc de la farina, és una
espécie de coleopter de la familia Tenebrionidae. En llibertat es poden trobar entre
pedres i troncs 0 en magatzems de gra, sent una plaga per la produccié de gra.
Com descomponedors es poden alimentar d’insectes morts o fems, a part de
plantes, fulles caigudes i llavors. Tenen la capacitat d’agafar aigua (hidratar-se) de
laigua dissolta a laire. Com tots els coledpters és un insecte holometabol
(metamorfosi complerta) i segueix un cicle de quatre estadis diferents: ou, larva,
pupa i imago. Normalment és conegut per I'estadi larva, que s6n molt utilitzades
com aliment viu en mascotes exotiques insectivores com reptils i aus. També
s’utilitza amb freqliéncia com esquer per la pesca. Tenen un gran component
lipidic degut a que necessiten reserves energétiques durant la metamorfosi. La
larva també és comestible per als humans, degut a la gran quantitat de proteines
pot servir per esportistes com esteroide natural i per la gent que vol baixar de pes.
Son transmissors del parasit Hymenolepsis nana (Cestoda, Platyhelminthes) per
humans i altres animals.

Les fases de desenvolupament de T. molitor (Il-lustracié 1) es caracteritzen per
una fase larval amb diverses mudes, un estadi de pupa i finalment I'estadi adult o
imago.



Il-lustraci6 1: Estats de desenvolupament de Tenebrio molitor (L.).
D’esquerra a dreta: larva, pupa i imago. (Foto: © Frits Bink)

T. molitor presenta plasticitat en el nimero de mudes durant el desenvolupament
larval (Esperk et al., 2007; Urrejola et al., 2011). El nUmero de mudes pot variar de
9 a més de 20, depenent de factors com la temperatura (Ludwig, 1956; Punzo &
Mutchmor, 2010), la concentracié d’oxigen (Loudon, 1988), la densitat de la
poblacié (Connat et al., 1991), I'edat parental (Ludwig & Fiore, 1960) i la qualitat
del menjar (Morales-Ramos et al.,, 2010). El numero de mudes de T. molitor
augmenta en resposta a condicions ambientals adverses. Condicions molt
dolentes poden causar I'estabilitzacié del desenvolupament o, fins i tot fer que les
dimensions es mantinguin estables o disminueixin en els estadis successius
(Esperk et al., 2007). Els factors ambientals afecten al temps de desenvolupament
larval de forma similar a com ho fan amb el nombre de mudes (Morales-Ramos et
al., 2015).

L’estadi larval dura aproximadament 2 mesos. La pupa és blanca en un principi i
s’anira enfosquint tornant-se de color marré conforme vagi madurant. L’estadi pupa
pot variar entre els 6 i els 30 dies, depenent de la temperatura ambiental.

Els adults presenten reproduccié sexual i, encara que presenten dimorfisme sexual
a nivell de genitalia, a simple vista no resulta facil diferenciar entre mascles i
femelles. No sOn capacos de volar i, com tots els escarabats, tenen les ales
anteriors (élitres) endurides. Només sortir de la pupa, els adults son de color
blanquinos i tous. Amb els dies adquireixen el to marré fosc propi dels adults a
'anar endurint-se la quitina que forma I'exoesquelet i llavors seran sexualment
madurs. Els adults poden viure 3 0 4 setmanes i gairebé no ingereixen aliment.

El poliestire (ll-lustracié 2) és un plastic (derivat del petroli) - -

dels més utilitzats en tot el mén degut a les seves propietats i
el seu baix cost delaboracié. Acostumem a veure’l
fonamentalment en dues formes: extrudit o expandit. El H
poliestiré extrudit (XPS) és més dens i podem trobar-lo, per |
exemple, en les safates dels supermercats. El poliestrée —T—C—C1—
expandit (EPS) en canvi té un aspecte caracteristic en forma |l| |1|
- -n
~5~ Il-lustracio 2: Formula

guimica del poliestiré



de perles o boles (conegut com porexpan) i s'utilitza en nombrosos paquets
d’embalatge. Tots dos tenen una composicié quimica idéntica (95% poliestiré i 5%
gas). L’unica diferéencia es troba en el procés de conformacié, que fa que el
poliestire extrudit pugui mullar-se sense perdre les seves propietats. Tot i que les
seves propietats s6n molt beneficioses per ambits com la construccio, I'alimentacio
i el seu Us esta molt normalitzat, aquests plastics suposen un greu perill per al
medi ambient ja que és molt dificil de degradar, amb un periode de degradacio de
fins a 500 anys, i afecta sobretot a espécies marines que lingereixen. La
problematica de contaminacio que suposa I'acumulacio d’aquest plastic ha portat a
ciutats com Nova York a la regulacio i prohibicio de I'is d’aquests.

El poliureta (PU) (ll-lustracié 3) es pot classificar O

en dos grups segons la seva estructura quimica, | ( CH >7HN—(|'|.:—O }
diferenciats pel seu comportament davant la 2 9 n
temperatura:  poliuretans termostables (es Il-lustracié 3: Formula quimica del poliureta
degraden abans de fluir) i poliuretans

termoplastics (flueixen abans de degradar-se). Els poliuretans termoestables més
habituals son les escumes, molt utilitzades com aillant termic. Entre els poliuretans
termoplastics més habituals destaquen els utilitzats en elastomers, adhesius
segelladors d’alt rendiment, soles de calgat, pintures, fibres téxtils, segelladors,

embalatges, juntes, preservatius, components de I'automobil, a la industria de la
construccid, del moble i multiples aplicacions més.

El polietiie (PE) és el polimer quimicament més simple

(Il-lustracié 4). Es un dels plastics més comuns degut al seu H H
baix preu i simplicitat en la seva fabricacio, es produeixen Cll—(l.:
aproximadament 60 milions de tones anuals arreu del mén. Hi | |
ha diferents tipus de polietilé segons el procés de fabricacio: H H

n
PEBD (polietile de baixa densitat) i PEAD (polietilé d’alta . justracic 4: Formula
densitat). Els usos més frequents dels polietilens s6n en les duimicadelpolietile
bosses de plastic de qualsevol tipus, recobriments de sequies,
embassat d’aliments i productes industrials (llet, aigua, plastics...), base per
bolguers, contenidors hermétics domeéstics, tubs i poms de cosmetics i
medicaments, canonades per al reg, joguines, biberons per bebes, calaixos de
plastic...

Per fer una aproximacio al treball experimental que es presenta ara, es va realitzar
un estudi previ on es provava la capacitat de T. molitor per completar un cicle
alimentant-se només de poliestire extrudit extret d’'un plafé utilitzat en la
construccio com a aillament termic. Per fer-lo es van disposar 3 repliques per la
dieta de poliestiré i 3 réepliques més per la dieta de civada (dieta control). Cada
replica constava de 30 larves de T. molitor de menys de 1,5 cm de llargada i un
tros en forma de bloc rectangular d’aquest plafé de poliestireé extrudit (XPS). Les
repliques es van col-locar en una incubadora amb les condicions ambientals de
temperatura, humitat i llum estables Els resultats no van ser bons ja que no es van
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tenir diversos aspectes de la biologia i comportament d’aquesta espécie en
compte, pero va anar bé per poder planificar millor la metodologia del present
treball. Degut a les mancances nutricionals del plastic i al no haver individualitzat
les mostres d’estudi (una larva per mostra en comptes d’'un grup de 30) feia que
les larves amb la dieta de poliestire es mengessin els cossos d’aquelles que
havien mort o fins i tot algunes que estaven pupant, evitant aixi I'intent d’alimentar-
se del plastic. A més el fet que el poliestire estigués en format bloc no el feia
accessible per les larves que Unicament van aconseguir rossegar una mica la
superficie del plastic. Finalment, totes les larves de T. molitor exposades a la dieta
de poliestire van morir en 6 setmanes i cap va arribar a I'estadi pupa. D’altra
banda, les larves alimentades amb la dieta de civada van arribar a adultes en un
80,34%.

També el treball de Yu Yang et al. (2015a i 2015b) compta amb alguns aspectes
metodologics poc clars o que simplement no els aborda en el seu tractament
experimental. Només utilitzen un tipus de plastic i les caracteristiques técniques
del poliestire utilitzat per I'experiment no el donen en la seva totalitat (fan servir
'acronim PS i 'anomenen Styrofoam, un apel-latiu que pot referir-se tant a
poliestireé expandit (EPS) com a extrudit (XPS)), fent impossible poder saber quin
tipus de poliestire és del diversos existents, complicant la reproductibilitat de
I'experiment. El seu disseny experimental esta format per diverses repligues amb
grups de larves de 500 individus per grup, i no aclareixen si també sén extretes les
mudes i les pupes (si que els morts son retirats, perd no donen numeros concrets,
impedint saber si es produeixen activitats de canibalisme), tampoc donen les
mides dels contenidors on fiquen les larves, fan servir larves de mides de 2 a 2,5
cm de longitud que es situarien en els ultims estadis del desenvolupament larval i
nomeés perllongant I'experiment durant 30 dies. La modificacié d’aquests factors
per separat o en conjunt poden fer variar considerablement els resultats que es
puguin obtenir. Aquests fets, juntament amb d’altres, fa que es faci necessari
comprovar si variant alguns dels aspectes de I'experiment és pot arribar a les
mateixes conclusions.

En aquest context, en el present treball es pretén reproduir parcialment
'experiment de I'article de referéncia i provar la possible capacitat de les larves de
T. molitor per degradar altres tipus de plastic semblants al poliestiré, mesurant els
efectes de cada dieta (plastic) en el desenvolupament de T. molitor.



OBJECTIUS

- Provar la capacitat de Tenebrio molitor per degradar poliestire i altres plastics de
caracteristiques similars.

- Comprovar si la dieta de plastics té efecte sobre en el cicle vital de Tenebrio
molitor.

- Estudiar com afecta la dieta de plastics al temps de desenvolupament.

- Analitzar els possibles efectes negatius causats per la ingesta de plastic en els
individus (malformacions o teratologies).

- Comparar les taxes de supervivéncia i mortalitat de I'espécie en les diferents
dietes.



METODOLOGIA

Per assolir els objectius de I'estudi s’ha disposat un pla de treball on la prioritat és
controlar el maxim nombre de variables per fer que totes les répliques, inclis entre
diferents dietes, només difereixin en el tipus de dieta per poder comparar els
resultats.

Un dels aspectes més important a tenir en compte és la disponibilitat de I'aliment,
ja que no és igual d’accessible un bloc dur de plastic que petits grans de civada o
fins i tot blocs de plastic de diferents densitats. Per fer tots els materials igualment
accessibles es van processar els plastics per intentar aconseguir una textura lo
meés similar possible als grans de civada.

PROCESSAT DE LES DIETES

Els plastics utilitzats per I'experimentacio i les seves caracteristiques es mostren
en la Taula 1. Les fitxes técniques dels diferents plastics amb les seves
caracteristiques es troben a I'Annex 1, excepte per el poliestire extrudit (XPS
safata) que no ha estat possible aconseguir-lo.

Taula 1: Caracteristiques dels plastics utilitzats per I’experimentacio.

Plastic Origen Densitat Compressio | Color
(kg/m®) (kPa)

Poliestire Expandit | Fabrica 20 100 Blanc
Poliestiré Extrudit | Safata alim( - - Blanc
(safata) fresc

Poliestiré Extrudit | Fabrica - 250 Blanc
(plafo)

Poliureta Fabrica 20 3,2 (40%) Blanc
Polietilé Fabrica 28 75 (50%) Blanc

Tots els plastics s’han processat mitjangant un molinet eléctric model Retsch
Grindomix GM200 als laboratoris del grup de recerca en Biodiversitat, Ecologia i
Tecnologia i Gestio Ambiental i Alimentaria (BETA) de la Universitat de Vic. Cada
material va tractar-se de forma diferent per tal d’obtenir les caracteristiques de
trossejat desitjades (Taula 2).

Taula 2: Caracteristiques del processat del plastic

Dieta Abreviatura Temps (S) Revolucions

Poliestiré Expandit EPS 20 X1000rpm=10
Poliureta PU 20 X1000rpm=10
Poliestireé Extrudit (Safates) XPS safata 35 X1000rpm=10
Poliestiré Extrudit (Fabrica) XPS plafé 20 X1000rpm=10
Polietile PE 10 X1000rpm=10
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Per al processat dels diferents plastics s’ha d’eliminar tot rastre de matéria
organica amb que pugui haver estat en contacte. En el cas de les safates d’aliment
fresc de poliestire extrudit, primer de tot es netegen a consciencia amb sabo.
Després es treu la primera capa de cadascun d’ells ja que, en el cas del poliureta i
els diferents tipus de poliestire, solen tenir una capa fina d’un plastic transparent o
estan planxats i tenen una fina capa d’'una altra densitat, i en el cas del polietile,
que s’oxida molt facilment i canvia el color a un to més groc s’elimina tota la capa
oxidada (ll-lustraci6 5).

= y e
e, | i 4

Il-lustracio 5: Procés de retirada de la capa més superficial dels plastics: poliestiré extruit
safata (1), poliureta (2), polietile (3) i poliestire extruit plafé (4).

Per tal de no tenir biaixos en els resultats, es neteja molt bé la maquina entre
plastic i plastic per evitar que es contaminin les dietes amb altres plastics. Un cop
processada cada dieta es guarda en una bossa de plastic de tancament hermetic i
intentant eliminar el maxim d’aire possible de dins la bossa.

PREPARACIO DE LA INCUBADORA
Per a la incubacié de les larves es disposa d’'una incubadora model WTC Binder
7200 TUTTLINGEN/GERMANY als laboratoris de biociéncies de la Universitat de

Vic. S’estableix una humitat del 51+0,0374165% i una temperatura de
26+0,6252218 °C per a I'0ptim creixement de les larves (ll-lustraci6 6).
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Il-lustracié 6 Incubadora muntada per l'inici de la fase
experimental.

Per contenir les larves s'utilitzen pots de plastic de 20 ml de volum, amb unes
dimensions de 34 mm de diametre de boca i 43 mm d’algada. Aquests pots de
plastic son esterilitzats mitjancant autoclau de vapor. S’emplenen els pots fins a la
meitat aproximadament controlant que es posa una quantitat semblant dins de la
mateixa dieta (Taula 3). L’aliment no ha de ser un factor limitant, aixi que es posa
suficient aliment com per que sobri i no haver de tornar a omplir, ja que es
controlara la diferencia del pes de I'aliment setmanalment (ll-lustracio 7).

Taula 3: Pes inicial de les diferents dietes.

Dieta Pes inicial mitja(g)
Poliestiré Expandit 0,205
Poliureta 0,237

Poliestire Extrudit (safata) | 0,327

Poliestiré Extrudit (fabrica)| 0,313

Polietile 0,210

Civada 3,585

Il-lustracié 7: Exemple de pot
amb la larva de T. Molitor.

S’omplen els 50 pots que hi haura per a cada dieta i es distribueixen en 4 safates
d’alumini. A cada safata hi ha una dieta i mitja d’una altra dieta. Es posa una safata
amb aigua al terra de la incubadora per mantenir la humitat al voltant del 50%.

INCUBACIO DE LES LARVES

Les larves es compren a la botiga Terribilis de Badalona. Es seleccionen les larves
més petites, establint un maxim de 15mm de longitud. Es compren un dia i es
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deixen sense menjar fins al dia seglent, que es reparteixen aleatoriament en els
diferents pots individuals per a cada dieta. Es col-loquen individualment per evitar
canibalisme i assegurar que la seva dieta és Unicament de plastic o, en el cas del
control, de civada. Per garantir que les larves no esgoten l'oxigen dels pots,
aquests es tapen amb parafina i es foraden per tal que pugui entrar I'oxigen.

Setmanalment es prenen mesures del pes mitjancant una balanca de precisio
(Satorius AX224 (max 220g, d=0'1mg)) i la mida de les larves utilitzant una regla
mil-limétrica (Mitutoyo) (Il-lustracié 8). Es separen les fems amb I'ajut d’unes
pinces i es guarden en eppendorfs per poder-les pesar posteriorment i es pesa
també l'aliment per veure la quantitat que consumeixen cada setmana. També es
treuen i es guarden les mudes per evitar que se les mengin. Les caques i les
mudes es guarden en eppendorfs etiquetats amb la data i el numero de pot al que
pertanyen. Els individus morts son pesats i mesurats i es guarden en eppendorfs
amb etanol del 70%. La recollida de dades de cada safata d’alumini es fa en un dia
diferent ja que no es poden fer totes en un dia per falta de temps. A partir de la
sisena setmana es procedeix a la recollida de dades de totes les safates d’alumini,
totes les repliques de totes les dietes, el mateix dia ja que el nUmero de baixes fa
possible que es pugui fer tot en un dia i, els festius en que tanca el laboratori, fa
que s’hagi de reorganitzar la metodologia. Es segueix sempre el mateix ordre de
pesatge per fer ajustar al maxim possible una setmana sencera.

Il-lustracié 8: Exemple de mesura de larva de
T. molitor amb la regla.

RECONEIXEMENT DELS ADULTS

Un cop arribats a imagos, es procedeix a la observacié de les caracteristiques
anatomiques externes per corroborar si hi ha malformacions i si I'aparell
reproductor esta ben desenvolupat. Donat que Tenebrio molitor presenta
dimorfisme sexual quan assoleix la fase pupa i adulta, es sexaran els adults ja que
s6n més facils de diferenciar que en fase pupa.
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Abans del reconeixement es deixa que I'escarabat acabi de quitinitzar bé ja que
guan emergeixen de la fase pupa esdevenen adults una mica tous i després d'1 o
2 dies acaben d’endurir I'exosquelet.

Per sexar els adults es tenen en compte les caracteristiques de la Taula 4
(Ilustracio 8) (Bhattacharya et al., 1970):

Taula 5: Caracteristiques distintives entre adults femelles i mascles de T. Molitor.

Femella Mascle

Apertura menor entre els segments 5,6 i 7 | Apertura major entre els segments 5,6 i 7 (3r, 4t i 5é
segment abdominal)

Abséncia de membrana intersegmental Preséncia de membrana intersegmental
Tibia del primer parell de potes rectes Tibia del primer parell de potes corba
Estructura reproductora visible Estructura reproductora amagada

3rd and 4th
Abdominal
Sternites

5th visible sternite

Il-lustracié 9: Diferéncies entre femella i mascle d'adults de T. molitor. En el cas de la femella es veuen
sobresortir la genitalia per fora la cinqué segment. Els mascles presenten una membrana
intersegmental entre el quart i cinqué segment.
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ANALISIS DE DADES

L’analisi estadistic de les dades recollides setmanalment es porta a terme
mitjancant el programa estadistic R-Studio i I' Excel.

Totes les dades es van analitzar per a la normalitat i homocedasticitat. Les dades
de les variables de pes de les larves, pes de l'aliment i mida de les larves
segueixen una distribucié normal perdo no hi ha homogeneitat de variancies, per
tant s’analitzen amb el test no paramétric de Wilcoxon (p<0.05).

L’analisi cluster es fa només amb els plastics ja que ens interessa veure les
semblances o diferencies entre les diferents dietes de plastic i, si tinguéssim en
compte també la dieta control, el cluster ens retornaria 2 grups: el primer amb la
dieta control (civada) i el segon grup amb la resta de dietes de plastic i no ens
reflectiria quins son els plastics més semblants entre ells.

Per tal de poder comparar el creixement en totes les dietes tenint en compte les
variables mida i pes s'utilitza la seguent formula:

Pes
X Rang(pes)
Mida
Z Rang(mida)

Creixement =
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RESULTATS | DISCUSSIO

La primera setmana del procés experimental es van escapar 17 larves, totes de la
dieta de polietilé (PE). Es per aquest motiu que aquesta dieta comenga amb un
nuamero inicial d’'individus menor a la resta. Creiem que el plastic es va hidratar a la
estufa, degut a la humitat, augmentant el seu volum i deixant accessibles els forats
fets al tap del pot per la sortida de la larva.

Pel que fa a les mudes, es retiren moltes més mudes de la dieta control (Figura 1).
Aquestes mudes estan gairebé totes senceres. Les poques mudes que es retiren
de les dietes experimentals es troben menjades. Aixo indica que les larves que es
troben sota les dietes experimentals tenen un estres alimentari que les condueix a
menjar-se la seva propia muda com a unic recurs de matéeria organica disponible.
Les larves de la dieta control no pateixen aquest estrés alimentari i per tant no
necessiten menjar-se les mudes. Cal fer émfasi en el fet que la dieta de PE mostra
el major numero de mudes senceres després de la dieta control i consta de 17
individus menys, per tant en una poblacié de 50 individus pot ser es veuria una
diferéncia en el nimero de mudes senceres retirades respecte la resta de plastics.
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Figura 1: Namero total de mudes retirades a cada dieta: EPS (poliestiré expandit), PU (poliureta), XPS
safata (poliestiré extrudit safata), XPS plafé (poliestire extrudit plafd), A (civada, control), PE (polietilé).

S’observa, que la Unica dieta on no moren tots els individus és la dieta control
(civada). Cap dels individus de les dietes experimentals arriba a I'estadi pupa, tots
moren abans (Figura 2).
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Figura 2. Corbes de supervivencia de T. molitor en les diferents dietes: EPS (poliestiré expandit), PU
(poliureta), XPS safata (poliestire extrudit safata), XPS plafé (poliestire extrudit plafd), A (civada,
control), PE (polietilé).

Pel que fa a la resistencia dels individus en cada dieta experimental (plastics)
podem notar algunes diferencies com per exemple que la dieta on moren abans
totes les larves és la de PE i les dietes on més triguen en morir totes les larves son
la de PU i EPS. La dada de la dieta de PE no es significativa ja que és la dieta amb
menys numero d’individus i aquest fet pot afectar en el temps de mort del total de
la mostra d’aquesta dieta.

Les dietes de XPS safata i XPS plafé presenten una lleu resistencia a la mort que
després canvia drasticament a partir de la setmana 2-3, on la pendent de mortalitat
es fa molt més marcada.

El pes de les larves es una de les variables que ens pot indicar creixement. Com ja
s ha dit, les larves tenen un alt contingut lipidic que poden utilitzar per sobreviure
un temps en cas que no trobin menjar. En aquest cas les larves redueixen el seu
pes ja que consumeixen lipids per extreure I'energia necessaria per viure. Per
veure I'evolucio setmanal dels pesos de les larves de cada dieta es fa un grafic de
linies (Figura 3).
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Figura 3: Evolucio del pes de la larva mesurat cada setmana en les diferents dietes: EPS (poliestire
expandit), PU (poliureta), XPS safata (poliestiré extrudit safata), XPS plafé (poliestiré extrudit plafo),
A(civada), PE (polietilé).

Es veu una gran diferencia entre I'evolucio del pes en les larves sota les dietes de
plastic i la dieta control. Podem afirmar que I'Unica dieta on les larves guanyen pes
considerablement és la dieta control. En la resta de dietes es veu una tendéncia a
la disminucié del pes. Es fa un grafic de la pérdua de pes en les diferents dietes
experimentals, sense posar la dieta control, per veure millor les diferéncies en la
pérdua de pes de les larves a cada plastic (Figura 4 i Annex 2).
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Figura 4: Proporci6é de pes perdut en cada una de les dietes experimentals: EPS (poliestiré expandit),
PU (poliureta), XPS safata (poliestire extrudit safata), XPS plafé (poliestiré extrudit plafd), PE (polietile)

% pes perdut

Les larves de les dietes experimentals pateixen una pérdua de pes amb
diferencies entre els diferents tipus de plastic. El plastic que menys afecta a la
pérdua de pes és el PE seguit del EPS i el PU. Sorprenentment, les dietes de XPS
safata i XPS plafd, de les quals s’esperaven els millors resultats dins dels plastics,
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son les dietes que pitjor afecten al pes de les larves, son aquelles que més fan
disminuir el pes de les larves.

La mida de les larves evoluciona de forma semblant al pes. Es poden separar els
diferents tractaments en dos grans grups: el grup control d’'una banda i tots els
grups experimentals per I'altre banda (Figura 5).
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Figura 5: Evolucio de la mida de la larva mesurat setmanalment en les diferents dietes: EPS (poliestire
expandit), PU (poliureta), XPS safata (poliestire extrudit safata), XPS plaf6é (poliestire extrudit plafd), A
(civada), PE (polietile).

La dieta de civada (control) és la que més fa augmentar la mida de les larves. Tot i
aixo, és veu una tendencia de la resta de dietes a augmentar una mica la mida en
les ultimes setmanes del procés experimental. Aix0 pot estar donat perque, la mort
de les larves més petites primer, deixa les larves més grans en les Ultimes
setmanes i aquest fet fa augmentar la mitja, perd no necessariament vol dir que les
larves hagin augmentat la seva mida, siné que les larves més grans seran les
altimes en morir. Les larves de les dietes experimental redueixen la seva mida
(Figura 6).
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Figura 6: Decrement de la mida de la larva en les diferents dietes: EPS (poliestiré expandit), PU
(poliureta), XPS safata (poliestire extrudit safata), XPS plafé (poliestiré extrudit plafé), PE (polietile)

Dins dels plastics veiem que el plastic que menys mida fa perdre a les larves (el
que menys les fa disminuir) és el PE. Les larves de les dietes de XPS safata i plafé
i PU disminueixen considerablement la seva mida pero la dieta que més fa
disminuir el tamany de les larves és la de EPS (Figura 6 i Annex 3).
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Figura 7: Evolucié de I'aliment mesurat setmanalment en les diferents dietes: EPS (poliestiré expandit),
PU (poliureta), XPS safata (poliestire extrudit safata), XPS plafé (poliestire extrudit plafd), A (civada),
PE (polietile)

En el grafic de la Figura 7 podem veure que inicialment I'aliment de les larves de la
dieta control pesa més. Aix0 és degut a que la civada pesa més que els plastics.
L’important en aquest grafic és veure que la quantitat de civada va disminuint a
poc a poc fins a la setmana 5 que disminueix més rapidament. Aix0 es pot explicar
pel fet que a mesura que augmenten de mida, les larves ingereixen més quantitat
d’aliment, ja que el seu cos i la seva boca augmenten i també el ritme d’ingesta.
D’altra banda, s’observa que totes les dietes de plastic segueixen una linia recta,
sense pendent a simple vista. Aix0 vol dir que la quantitat de plastic ingerit no és
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significatiu. Per analitzar millor la quantitat d’aliment ingerit es fa un grafic amb el
total d’aliment ingerit per les larves de cada dieta durant tota la fase experimental
(Figura 8).
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Figura 8: Quantitat d’aliment ingerit de cada dieta: EPS (poliestire expandit), PU (poliuretad), XPS safata
(poliestire extrudit safata), XPS plafé (poliestiré extrudit plafé), A (civada), PE (polietile).

Si comparem I'aliment ingerit pels diversos grups de dietes, a simple vista, es veu
que hi ha una gran diferencia entre la dieta control i la resta de dietes de plastic. La
gran diferencia entre la dieta control i la resta de dietes impedeix veure clarament
gue passa amb les dietes de plastic entre elles. Per aix0 €s necessari excloure la
dieta control de la grafica, per veure millor les diferencies entre les dietes de plastic
(Figura 9).
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Figura 9: Quantitat d’aliment ingerit de cada dieta experimental: EPS (poliestiré expandit), PU
(poliureta), XPS safata (poliestiré extrudit safata), XPS plaf6 (poliestiré extrudit plafé), PE (polietile).
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Com ja s’ha vist, la dieta amb més quantitat d’aliment ingerit és la dieta control
(civada). Dins dels plastics, la dieta amb menys quantitat de plastic consumit és la
de EPS. Aquest fet pot ser donat pel format del plastic. Es a dir, el EPS es
presenta en un format de boletes que poden ser menys accessibles per la ingesta
que els trossos de plastic de la resta de dietes. Pel que fa al plastic amb més
quantitat d’'ingesta és el XPS safata. La diferéncia de proporcié d’aliment ingerit
entre les diferents dietes pot veure’s influenciada per la metodologia del treball en
la retirada de fems. Com s’explica en la metodologia, una part del treball al
laboratori consisteix en la retirada de les fems per evitar que s’alimentin
d’aquestes. Dins del procés de retirada de fems, una proporcidé molt petita de la
dieta (plastic o civada) era retirada juntament amb aquestes fems. Depenent el
tipus de plastic (textura, porositat...) la retirada de les fems era més facil (i per tant
es retirava menys proporcio de dieta) o més complicada, on es retirava també una
part del plastic barrejada amb les fems. Aquesta diferencia de proporcio de plastic
barrejat amb les fems pot fer variar la quantitat de pes de l'aliment i desviar aixi els
resultats reals d’aquesta variable.

L’analisi cluster de les 3 variables (pes de la larva, mida de la larva i pes aliment)
agrupa els plastics d’acord amb els resultats de la Figura 10.
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Figura 10: Dendrograma Cluster de les dietes experimentals: Nivelll: EPS (poliestiré expandit),
Nivell2: PU (poliureta), Nivell 3: XPS safata (poliestire extrudit safata), Nivell 4: XPS plafé (poliestir
extrudit plafd), Nivell 5: PE (polietilé).
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Es diferencien 2 grans grups. Per una banda tenim els plastics XPS safata i PE i
per I'altre costat tenim el grup de EPS, XPS plafé i PU. Aquestes agrupacions es
fan tenint en compte I'efecte dels plastics sobre les tres variables estudiades, no té
res a veure amb les caracteristiques fisiqgues o quimiques dels plastics. Es per
aguest motiu que els dos tipus de XPS es troben en grups diferents. Segons
aquests dos grups, els plastics que menys negativament afecten les larves de T.
molitor son el grup format per XPS safata i PE. Els plastics que afecten més
negativament al desenvolupament de les larves sén XPS plaf6, EPS i PU.
Curiosament, els plastics agrupats junts com a “menys perjudicials” per les larves
de T. molitor sén també els plastics menys densos.

Les variables mesura i pes de la larva estan correlacionades entre elles i
inversament relacionades amb la variable aliment. Aix0 vol dir que, quan
augmenten la variable pes i mesura, la variable aliment disminueix.

El creixement a partir de les variables pes i mida s’analitza en la Figura 11.
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Figura 11: Grafica del creixement estandarditzat (pes/mida) de les larves en les diferents dietes: EPS
(poliestire expandit), PU (poliureta), XPS safata (poliestire extrudit safata), XPS plafé (poliestire extrudit
plafd), A (civada), PE (polietile).

Com era d’esperar, la dieta control és la que més fa augmentar el creixement de
les larves. Com s’ha vist en la resta de grafiques i testos estadistics, les dietes
menys perjudicials pel que fa al creixement de les larves son el PE i XPS safata,
després de la dieta control. Pel que fa la resta de dietes afecten una mica més
negativament que aquestes tot i que el plastic PU difereix molt de la resta de
plastics sent el més perjudicial amb diferencia.

Les correlacions de la variable pes de la larva i data de la mort es fan per veure si
realment el pes inicial de la larva té algun efecte sobre la data de la mort (Figura
12). Totes les dietes tenen una correlacié positiva entre aquestes dues variables
tot i que no és una correlaci6 molt forta. El resultat de les correlacions de la
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variable mida de la larva i data de la mort sén semblant a les correlacions de la
variable pes i data de la mort (Figura 13).
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Figura 12: Correlacions de les variables pes de la larva (eix x) i data de la mort (eix y) per ac
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dieta experimental: EPS (poliestire expandit), PU (poliureta), XPS safata (poliestire extrudit
safata), XPS plafé (poliestiré extrudit plafé), PE (polietile).
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Figura 13: Correlacions de les variables mida de la larva (eix x) i data de la mort (eix y) per
cada dieta experimental: EPS (poliestiré expandit), PU (poliureta), XPS safata (poliestire
extrudit safata), XPS plafé (poliestire extrudit plafé), PE (polietile).



CONCLUSIONS

L’estudi no ha donat els resultats esperats segons l'estudi de Yu Yang et al.
(2015a i 2015b), ja que no s’ha aconseguit que cap individu de cap de les dietes
experimentals (plastics) superi I'estadi larval i assoleixi 'estadi pupa. Tot i que s’ha
vist que si que sOn capaces de ingerir tots els tipus de plastic en major o menor
mesura no poden suportar una dieta exclusivament composta de plastic. La
capacitat de degradacié del poliestire per T. molitor no es nega, ja que aquest
estudi no pretén la verificacié de la seva capacitat de degradacié pero si que
s’afirma que les larves de T.molitor no poden continuar el seu desenvolupament ni
sobreviure amb una dieta exclusiva dels tipus de plastic estudiats, al menys des de
fases larvaries de mida igual o inferior a 1,5cm.

Les grafiques de correlaciéo de mida inicial-data de la mort i pes inicial-data de la
mort mostren una relacioé positiva, és a dir, com més gran és la larva abans de
sotmetre-la a la dieta de plastic més triga en morir. Segons aixo0, es podria fer un
altre estudi on els diversos grups de larves a estudiar comencin la dieta de plastic
a un estadi larval diferent. Es a dir, tenir diversos grups d’estudi de larves, on cada
grup es diferencia dels altres per I'edat de les larves, tenint grups de larves de la
primera setmana fins a larves a punt de convertir-se en pupa i veure quin dels
grups té més eficacia d’'ingesta de plastic i quin grup aconsegueix suportar millor la
dieta i assolir I'estadi pupa, si es dona el cas. El terme eficacia d’'ingesta es refereix
a la quantitat de plastic ingerit per unitat de temps. Es d’esperar que larves més
grans siguin més eficients ingerint plastic ja que l'aparell digestiu té els organs
interns i externs (boca) més grans i poden captar més aliment perd pot ser no és
aixi.

També s’ha de tenir en compte que, com ja s’ha dit, les larves més grans triguen
més en morir. Aix0 pot ser explicat per I'elevat component lipidic de les larves, que
les ajuda a aguantar vives un temps en condicions d’escassetat d’aliment. Per
aguest motiu es podria explicar que les larves més grans, amb més quantitat de
lipids al cos, aguantin meés i per tant, s’hauria d’estudiar si hi ha algun estadi larval
a partir del qual sigui rentable la ingesta de plastic i no s’acabi amb la mort de la
larva sin6d que la larva pugui arribar a assolir I'estat pupa. Si no és possible que les
larves de T.molitor (en cap de les fases larvaries) desenvolupin el cicle complert a
partir de la dieta Unica de plastic es podria provar a fer una mescla
homogeneitzada entre la dieta de plastic i la dieta control (de matéria organica). La
homogeneitzacié hauria d'impedir a la larva poder discriminar entre les dues dietes
perqué sind menjaria nomeés la dieta organica i no es menjarien el plastic. Aixi es
podria degradar el plastic sense que la larva acabi morint. Aixo té un cost més
elevat ja que, si la intenci6 és, per exemple, fer una planta de digestié o
degradacio de plastics a partir de les larves de T. molitor, s’hauria de comprar
aliment per complementar la dieta de plastic.

Tot i aix0, els resultats de I'estudi de referéncia i els d’aquest estudi difereixen
molt. La manca d’informacié com el tipus exacte de plastic utilitzat (origen,

~ 25 ~



densitat, composicid...) fan impossible la duplicacié exacta de I'experiment i aixo
pot fer variar els resultats. D’altra banda, la metodologia de I'estudi de referéncia
no té en compte que les larves mengin exclusivament plastic ja que, com en el
nostre estudi previ, es posen totes les larves juntes amb un totxo de plastic. Aquest
fet fa que les larves puguin alimentar-se de materia organica morta (cadavers
d’altres larves, fems i mudes) que complementa la seva dieta de poliestire i les
ajuda a assolir els seguents estadis de desenvolupament.

D’altra banda, les larves de T.molitor utilitzades a I'estudi son criades al pais on es
desenvolupa l'estudi, i les que nosaltres utilitzem sén del nostre pais. Aixd pot
afectar també als resultats ja que, com en tots els organismes vius, tot i ser la
mateixa espécie, poblacions de diferents localitats o paisos tenen diferencies entre
elles. Per tant s’assumeix que, tot i ser molt semblants, la flora bacteriana intestinal
propia de les larves utilitzades en I'estudi de referéncia és diferent en composicié a
la flora bacteriana propia utilitzada en I'estudi. La proporcié de cada tipus bacteria
dins de cada tub digestiu és diferent i aix0 pot fer que unes larves degradin amb
major eficacia el plastic que les altres.
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Annex 1 — Fitxes tecniques dels diferents plastics utilitzats a I'estudi.

Poliestiré expandit (EPS)

www.poliespor.com POL"E)POR
% 977671100 snru RSO URTIVAN

TR

ELEMENTOS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO POLIESPOR

m CARACTERISTICAS TECNICAS

DENOMIN

g&"ﬁfﬂ;m UNIDAD

Conductividad térmica mixima W/ im: K 0,045 0,045 0,038 0,038 0034 0.033 0,033
Resistencis &k flexion minima kFa 50 K 100 150 200 2%0 s

Resstencia minima a la comprosicn e - - 56 100 150 200 23
Clase de reaccidn af fuego Euroctase, E £ E E E 3 £

Densidad nominal Kgima 10 12 15 20 25 0 s

Dersidad minima Kgimd 8 105 13 s 2 27 315

Establidad dimensionst

o condiciosss nomisies " ~0.2% -02% | +02% +-02% |+-02% [+ 02% - 02%
Estabilidad dimensional

on condiciones * Inf 1% nf1% Inf 1% nf1% Inf 136 Ind 1% Inf 1%
Resistencia a la dfusion de vapor 1 <20 <20 2040 0-50 40-70 50-100 60-120
Coaficients dilstacion lines L 12104 10:90+ a1 810 7104 B105 5100

" gspesor » 40 mm - espesor = 30 mm

Mecanizado Plancha* Bovedilla: Casston'
Longitud «-&mm L1 (+-06% o +-3mm) +30mm - 1.5%
Anchura +-6mm W1 [+« 0.6% 0 43 mm) ~1% - 1%
Esgesor +-3mm T1(+-2mm)
Altura = . ~1.5% ~-1.5%
Espesor bajo nervio - . 186 -2 mm 1% .2 mm
Roctangulandac 1 (- 5:mm 7 1000 m)
Planeidad P1{+- 30 mm} v

Lo Clase de resccion sl ego " M1 M1

' Segun norma UNE EN 13183:2002. Productos aislantes ténmicos para apiicaciones en la edficacidn, Productos
manufacturados de poliestireno expandido (EPS). Especificaciones. Ademas de las normas. UNE EN 822, 823, 824, 825.

+ Segun norma UNE 53976:1988 y conforme con el articulo 11" de I Instruccion para el proyecto y la ejecudién de
forjados unidireccionales de hormigdn estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE), “Piezas de
entrevigado” en concreto con el apartado 11.1y 11.2.

Segun nomma UNE 539741998, Casetones o elementos de pokestireno expandido (EPS) para forjados reticulares.

CE £y 87 CANRPE o

——— vt
EFS

N e

b VE
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Poliestire extrudit (XPS plafd)

ChovAFOAM 250 S

2 ChovA

SISTEMAS DE IMPERME ABILIZACION

PANELES DE AISLAMIENTO TERMICO.
POLIESTIRENO EXTRUIDO. XPS

{AIELAMIERTE FICHA TECNICA N° 819604 - REVISION 3115 CE

INFORMACION COMPLETA DE LOS PANELES AISLANTES ChovAFQAM 250 S

q3

Ver “Declaracion de Prestaciones — DoP” en: DoP_E_81960A_13164_CHOVAFOAMZS0E30_v03 (Y ofras referencias)
Ver Marcado CE, completo, en: DoP_E_81%860A_13164_CHOVAFOAM250530_v03 (Y oras referenciac)

ASFALTOS CHOVA, S. A
Ctra. Tavernes a Liria, km 4,3. 46760 TAVERNES DE LA VALLDIGNA. Valencia

Descripcion del panel
Panel de espumna rigida de poliestireno extruido, ¥PS, de estructura celular cerrada, utiizables como aislamiento térmico.

Usos sequn: Normas EN 13164, UNE 92325:2012 IN y “CEC™ del CTE. (Catdlogo de Elementos Constructivos)
Panel aislante térmico de poliestireno extruido, XPS, de 1.250 mm x 600 mm y espesor segln tipo. (Existe también la
presentacion 2,600 mm x 600 mmj).

Acabado lateral, “recto™.
Recomendade: en suelos, muros enterrados, efc.

No utilizar a temperatura superior a 65 °C.

ALMACENAJE: con la presentacidn original ¥ los paquetes protegidos del sol (Rayos U V).

CARACTERISTICA VALOR UNIDAD  NORMA
Reaccion al fuego. Caracteristicas de Euroclases Clase E - EN 13501-1
Combustion con incandescencia continda. (Método de ensayo en
elaboracion. Se definira valor cuando aplique k3 Norma) NFD FrEN o
Permeabilidad al vapor de agua. Transmigion de vapor de agua 1] (p) EN 12088
Resistencia termica. Conductividad Témica. Espesor Ro

mm
ho=0031W/mEK, de 30mm 30 0,95 me K/ W
ho=0034W/mE, de £0mm a 60 mm 40 120 m2 KT W EN 12867 /
50 1,50 me K/ W 12938
B0 1,80 me K/ W
ho=0,036W/mEK, de 70mm a B0 mm 70 1,30 m* KW
B0 220 me K/ W
Permeabilidad al agua. Absorcion de agua a largo plazo <07 EN 12087
Resistencia a la compresion. Contraccion a la compresion en la
resistencia a compresion 220 kPa EN B2
Resistencia a |a traccioniflexion. Resistencia a la fraccion ) .
pemendiculara las caras = 900 [T TREDO) EN 1807
Durabilidad de la reaccion al fuego en relacion a la exposicion al NFD
calor o a la intemperie, al envejecimiento/degradacion
Durabilidad de la resistencia térmica en relacion a la exposicion al NFD
calor o a la intemperie, al envejecimiento/degradacion
Durabilidad de la resistencia a la compresion en relacion al NED
envejecimiento/degradacian
CODIGO DESIGNACION CE EN 13164 - T1- DS(70,.) - DS{70,90) - CS{107Y)250 - WL(T)0.T

Fecha: 02 de Enero de 2015

Pagna 1 de3

www_chova.com
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Polietilé (PE)

Typical Physical Properties

Ethafoam® 180 — Thickness 50mm

Physical Properties Test Mothod Unit O
Desnsity ASTM D3575-08 Suffex W Kglm? 28
150 8452006
Compressive Strength
Vertical @ 10% ASTM D3575-08 Sufx D 0
Vertical @ 25% 1SO 7214:2007 KPa 55
Vertical @ 50% 108
100 mimin compression
Compressive S?ﬂgﬂh
Vertical @ 25% 4 " comp. ISO 3368 1986 part 1 KPa 25
Vertical @ 50% 4" comp DIN 53577 75
Vertical @ 70% 4™ com; 185
ASTM D3575-08 Suffix B <25
{50% compression)
Compression Set 1SO 1856:2000 % B
(25% compression)
ASTM D3575-08 Suffix BB <5
Compimsshic Cruep 166 hrs (125 pel 1 8.75 Kgick')
5 ASTM D3575-08 Suffix BB <10
Compressive Creep 1000 hrs (1. 3psi! 91 kpidm’)
™ Stability ASTM q;&s&sm S ” <2
Tensile Strength @ peak ASTM D3575-08 Suffix T KPa 172
(MDYCD) 1SO 1798; 2008 137
Tensile Elongation ASTM D3575-08 Suffix T % 36
(MOICD) 1SO 1798: 2008 3
Tear Strangth ASTM D3575-08 Niem 17
{MD/CD) Suffix G 17
ASTM D3575-08 Suffix L
Water Absception 1SO 2855, 1686 Volume % <3
Static Decay EIA STD 541 - 1988 Sec =
(antistatic grade-dissipativa) Appendix F
Surface Resistvity EIASTD 541 -1988 Ohmsa'squ =
(antistatic grade-dissipatve) Section 4.3 are
Surface Resistence
(antistatic grad ipative) 1EC 61340-5+1, ed-1 2007 Ohms -
Tha data presanted for this product is jor Sealad Arr Corp fosm® \While valses shown

are typical of this product, they should nat be constiued 55 specfication kmis.

Sealed Air

Specialty Materials

Sealed Air Polska zo.0

Ul Ozarowska 28 A

05-850 Ozarow Mazowiecki Gorporate Office: Sewiad Air Comaraton

Duchnice 200 Rverfront Bivd, EImwooe Park, NJ 07407 www sesedair. com
Pol i Mg LS B OF O-Beied by Sompovsesn 2000 A ighis reesrvatt Friwed 0 B 3 £.0
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Poliureta (PU)

FT-0415
\ FICHA TECNICA
Edicién )
esuo
erpumas del valler. ro.

Ficha Técnica de Producto

Referencia ESVA: ESVAPUR T20D

Descnipeiin:

Espuma de poliuretano flexible en base poliéter con estructura regular de

poro fino.
CARACTERISTICA TEST UNIDAD |VALOR
MEDIO
Densidad Neta UNE EN ISO 845  |Eg/m3 20+/-1
Dureza a comprezion (40%:) UNE EN IS0 3386 |KPA 3.24-15%
Dureza identacion (25%) UNE EN IS0 2430 |N 105 +/- 15%
Dureza identacion (40%) UNE EN ISO 2439 |N 140 +/- 15%
Dureza identacion (63%) UNE EN ISO 2439 |N 250 +-15%
Deformacion Femanente 50% | UNE EN IS0 1856 |% =%
Resistencia a la traccidn UNEEN IS0 1798 |Eglom? = 8
Alargamiento UNE EN ISO 1798 |% =170
Fesistencia al desgarro UNE EN IS0 8067 |N/m =200

Los datos srriba indicados corresponden la transcripeion de la ficha técmica de muestro proveador el cual
indica que estos resultados se desprenden de sus conodimisntos y experiencia reservandose el desacho de
posteriores altemativas en otros desammollos.

Redactado Aprobade
Bevisado

David Hemandez Jorge Fams

8/07/2009 /072000

DISTREIEUCION DE COPIAS
Comercia |)l((‘nmpms |Fahri|:a
1

Gerencia

1Admi.nis|nci6n

|E=rpedicidn. |

Calidad |
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Annex 2

Increment/decrement pes

Pes (g)
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
M Pes
0,01
0 T T T T T T
L
R 0" W "Eeas B
-0,02
Dieta
Dieta EPS PU XPS safata | XPS plafé | A PE
Proporcio o
guanyat/perdut | -33,86% | -34,61% | -37,21% -38,26% 244,71% | -30,92%
Evolucio pes (eix y) al llarg de les setmanes (eix x)
PU PE
0,03 0,03
0,02 ﬁAVT 0,02 ""'-—v
0,01 0,01
0

EPS
0,03
"N
0 T T T T T T T

0,15

01 -~

0,05

1 2 3 4 5 6 7 8

XPS safata
0,03
0,02 —
0,01
0 T T T T T 1

XPS plafé
0,02
0,015 ,A?,%
0,01
0,005
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Annex 3

Increment /decrement mida

Mida (cm)

m Mida

0 T T T T T
i X
-1

I

Dieta

Dieta

EPS

PU XPS safat

XPS plafo

A

PE

Proporcié mi
guanyada/perduda (%)

-11,03+-

-8,30% | -9,00%

-9,78%

37,81%

-2,72%

Evolucié mida (eix y) al llarg de les setmanes (eix x)

XPS safata PU
14 13
- /\ /\ RTNTTT——
12 e 11
11 T T T 1 10
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
PE XPS plafo
20 15
e —— 10 —
10
5
5
0 0 T
1 2 3 4 5 oz 34
EPS A
15 30
‘/___—--
10 20 /_/,————-\
5 10
0 T T T T T T T 1 0 . : : . .
1 2 3 4 5 6 8 1 2 3 2 5
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Dieta PE PU XPS safata | XPS plaf6 | A PE

Proporcio
aliment ingerit 0,62% | 3,12% | 5,09% 2,08% 19,65% | 4,37%




