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“Todo influye, nada permanece”.
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RESUM

Al llarg de la historia, la medicina tradicional ha estat la practica habitual, és a dir, s’ha
fet I'ds de diferents plantes medicinals i remeis naturals amb diversos proposits
terapéutics a causa de les seves propietats curatives i beneficis per a la salut. Perd amb
els anys i els nous avencos cientifics, la medicina ha evolucionat fins a arribar a la que
coneixem avui en dia. Tot i aix0, moltes persones encara opten per la medicina

tradicional, pero realment tenen efecte i son eficients?

Es per aixd, que en aquest treball, s’escollira la litiasi, una patologia renal, per posar a
prova l'eficacia i efectivitat dels seus remeis. Principalment, se centrara en la recerca
d’alguns remeis naturals i plantes medicinals emprades per dissoldre diferents calculs
renals i es posaran en practica en un tipus especific de calcul anomenat estruvita. Un
cop recercats, primer de tot es realitzara una sintesi dels calculs d’estruvita al laboratori
de l'institut, i posteriorment s'elaborara els diferents beuratges per després analitzar i
identificar per mitja d’'un procés experimental els remeis naturals més essencials per a la

seva dissolucio.

Tot seguit, en aquest projecte, es tractaran temes variats, tals com l'aparell urinari i
I’estructura del ronyo, les nefrones i el procés de filtracio, els diferents tipus de calculs

que existeixen, la simptomatologia que presenten i el seu tractament.

En definitiva, després d’hores d’investigacid i feina, es va aconseguir simular al laboratori
del centre el calcul d’estruvita i es va identificar i demostrar els beuratges més eficients a
través de l'estudi de les diferents solucions de remeis naturals en la dissolucié dels

calculs d’estruvita.

PARAULES CLAU
Remeis naturals
Litiasi

Calculs d’estruvita
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RESUMEN

A lo largo de la historia, la medicina tradicional ha sido la practica habitual, es decir, se
ha realizado el uso de diferentes plantas medicinales y remedios naturales con diversos
propdsitos terapéuticos debido a sus propiedades curativas y beneficios para la salud.
Pero con los afios y nuevos avances cientificos, la medicina ha evolucionado hasta llegar
a la que conocemos hoy en dia. Sin embargo, muchas personas todavia optan por la

medicina tradicional, pero éirealmente tienen efecto y son eficientes?

Por eso, en este trabajo, se escogera la litiasis, una patologia renal, para poner a prueba
la eficacia y efectividad de sus remedios. Principalmente, se centrard en la busqueda de
algunos remedios naturales y plantas medicinales utilizadas para disolver diferentes
calculos renales y se pondran en practica en un tipo especifico de calculo llamado
estruvita. Una vez investigados, primero se realizard una sintesis de los calculos de
estruvita en el laboratorio del instituto, y posteriormente se elaborara los diferentes
brebajes para después analizar e identificar mediante un proceso experimental los

remedios naturales mas esenciales para su disolucion.

A continuacién, en este proyecto, se trataran temas variados, tales como el aparato
urinario y la estructura del rindn, las nefronas y el proceso de filtracion, los distintos

tipos de calculos que existen, la sintomatologia que presentan y su tratamiento.

En definitiva, después de horas de investigacion y trabajo, se logré simular en el
laboratorio del centro el calculo de estruvita y se identificé y demostré los brebajes mas
eficientes a través del estudio de las diferentes soluciones de remedios naturales en la
disolucion de los cdlculos de estruvita.

PALABRAS CLAVE

Remedios naturales

Litiasis

Calculos de estruvita
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ABSTRACT

Throughout history, traditional medicine has been the usual practice, that is, the use of
different medicinal plants and natural remedies has been carried out for various
therapeutic purposes due to their healing properties and health benefits. But over the
years and new scientific advances, medicine has evolved to what we know today.
However, many people still choose traditional medicine, but do they really have an

effect and are they efficient?

Therefore, in this work, lithiasis, a kidney pathology, will be chosen to test the efficacy
and effectiveness of its remedies. Mainly, it will focus on the search for some natural
remedies and medicinal plants used to dissolve different kidney stones and will be put
into practice on a specific type of stone called struvite. Once investigated, first a
synthesis of the struvite calculations will be carried out in the institute's laboratory, and
then the different concoctions will be prepared and then analyzed and identified

through an experimental process the most essential natural remedies for its dissolution.

Next, in this project, various topics will be discussed, such as the urinary system and the
structure of the kidney, the nephrons and the filtration process, the different types of

stones that exist, the symptoms they present and their treatment.

To sum up, after hours of research and work, it was possible to simulate the struvite
stone in the center's laboratory and the most efficient concoctions were identified and
demonstrated through the study of the different solutions of natural remedies in

dissolving struvite stones.

KEYWORDS
Lithiasis
Struvite stones

Natural remedies
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1.INTRODUCCIO

El meu treball pretén fer una sintesi dels calculs d’estruvita, per 3 SALUT

aixi posteriorment realitzar un estudi de I'eficacia de la infusié SRR
de morritort salvatge, de I'extracte de morritort salvatge, de la
infusid de vara d’or, de la infusié d’arenaria, de la infusié de '
circuma i del vinagre de poma per combatre els calculs

d’estruvita.

1 ) CONSUM
1L 1produccio
RESPONSABLES

Podem dir que aquest projecte esta associat a I'ODS 3 de Salut i
Benestar i 12 de Consum i Produccié Responsables (Objectius
de Sostenibilitat) a causa del fet que en aquest treball es pretén m
no generar impacte, del qual afecta de forma directa en la salut :

i el benestar de les persones, com els que generen les fabriques

a I’hora de fabricar els farmacs.

Figura 1: ODS

Font:https.//femcet.com

1.1 Justificacio de la tria

L'eleccié del tema d'aquest treball es remunta per l'interes i passié que sempre he sentit
cap a I'ambit de la sanitat. Aquest interés i motivacié esdevé gracies al fet que des de
ben petita sempre he vist com la meva avia gaudia i mai perdia les ganes de curar a les
persones que la rodejaven, fent I'Us de diferents remeis naturals. Elaborava tots els
beuratges amb molt d'amor i delicadesa fent I'Us de diferents plantes medicinals que
tenia plantades al terrat de casa seva, i tot aix0 ho feia per cuidar les altres persones. El
seu objectiu era veure-les amb un somriure a la cara, sense necessitat de discriminar-les

ni menysprear-les.
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Com a conclusié, la meva avia ha estat un model a seguir i, gracies a ella, sempre he
tingut facilitat a empatitzar amb les altres persones i donar suport i hospitalitat a
gualsevol qui ho necessités, a fi de poder veure-les en un millor estat. Per tant, aquest
ha sigut un factor que ha influenciat de manera significativa la tria d'aquest topic

relacionat amb el camp de la disciplina sanitaria.

Tot seguit, convé ressaltar que I'acotament del tema elegit ha sigut a causa del fet que
aquests darrers anys he experimentat casos propers d'éssers estimats que han patit
calculs renals, una patologia molt dolorosa. D’aquesta manera, em va semblar que seria
una gran oportunitat fer recerca de com seria possible combatre aquests calculs, fent

I'Us de remeis casolans com sempre la meva avia havia fet.

1.2 Objectius i hipotesis

Com s’ha descrit, la litiasi és una patologia renal molt dolorosa. En un principi, la qliestio
era si aquesta litiasi, concretament d’estruvita, pot ser tractada a través de remeis
naturals sense la intervencio de tractaments medics quimics o quirdrgics. Basant-me en
aquesta qliestié i en els coneixements inicials, limitats a una recerca molt breu
complementats amb explicacions rebudes a classe i prematures suposicions, vaig

generar dues hipotesis:
® Es pot simular la formacié d’un calcul d’estruvita al laboratori de I'escola a través
de la precipitacié d’altes concentracions de fosfat (PO,*), amoni (NH,") i magnesi
(Mg**) en un medi de pH lleugerament alcali.

e Alguns remeis naturals tenen la capacitat de dissoldre els calculs d’estruvita.

Per tal de poder verificar les hipotesis vaig establir una serie d’objectius, dels quals estan

dividits en dos apartats: teorics i practics.
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Teorics:
® Recercarientendre la formacio dels calculs d’estruvita.
e Buscar la técnica eficient per afavorir el fenomen de cristal-litzacio de I'estruvita.

e Recercar els remeis naturals usats per tractar la litiasi.

Practics
e Sintetitzar al laboratori del centre els calculs d’estruvita.
e Demostrar a través d’un experiment I'eficacia dels remeis naturals per combatre
els calculs d’estruvita.

e Fer els experiments amb els materials que el centre té a I'abast.

1.3 Metodologia del treball

Després de seleccionar el tema i definir els objectius per assolir durant el treball, era
essencial coordinar la investigacié en el temps per a una planificacié precisa. Aixi, amb
I'objectiu d'assolir els meus proposits, es va desenvolupar una metodologia dividida en

dos grans blocs.

La primera i la més necessaria va constar de fer una primera recerca molt completa per
tal de tenir la informacié necessaria per comencar a redactar el marc teoric . Aixi, jo
mateixa, poder tenir més coneixements sobre els calculs renals, la seva tipologia i les
diferents tecniques que existeixen per fer que aquests calculs, concretament els
d’estruvita, es dissolguin o s’inhibeixi la seva produccid. Aquesta recerca es va fer partint

d’una gran diversitat de fonts, concretament de llibres i articles cientifics.

El segon i ultim bloc ja va estar encarat cap al marc practic. On la idea principal de
treball, era un cop emprats els coneixements, simular al laboratori de I'escola els calculs
d’estruvita a través de la técnica de cristal-litzacié en gel amb la utilitzacié de tubs en
forma de “U”, per tal d’obtenir I'element clau de la patologia renal. | un cop cristal-litzats,

extreure’ls per aixi des de casa elaborar sis remeis naturals, més un grup de control,
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seleccionats per analitzar la seva eficacia en interactuar amb els calculs d’estruvita a

través d’un procés experimental en un periode de seguiment preestablert d’'un mes.

1.4 Agraiments

La realitzacié d’aquest treball no hauria estat possible sense la col-laboracié de diverses
persones que m’han ajudat, assessorat i guiat al llarg de tot el procés. Sense elles,
aquest treball no seria el mateix. Primer de tot agrair als meus pares, els quals m’han
donat suport sempre, m’han ajudat amb tot el que ha comportat aquest treball i,
sobretot, no m’han deixat d’animar durant tot el procés. També vull agrair tota l'ajuda
rebuda de part de la meva tutora, qui m’ha guiat sempre que he anat perduda i m’ha
proporcionat tot el material que he utilitzat per realitzar la major part del treball de
camp. En definitiva, dono les gracies a tots aquells que heu posat un petit gra de sorra i
heu fet possible que aquest treball s’hagi fet amb tanta dedicacié. Moltes gracies per fer

possible, el que en un principi va néixer com una senzilla i espontania idea.

10
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2.COS DEL TREBALL: MARC TEORIC

2.1 Laparell urinari

L'aparell urinari té la funcid de filtrar la sang de les substancies residuals i expulsar totes
aquelles deixalles metaboliques, excés de sals i toxines en forma d’orina. Els organs que
componen aquest aparell, encarregats de la secrecid, emmagatzematge i excrecio de

I'orina sén el ronyd, I'uréter, la bufeta urinaria i la uretra.

Els ronyons sén dos organs simetrics on es filtra la sang que entra per l'artéria renal (la
sang filtrada surt a través de la vena renal) i on s'elabora l'orina.

Els uréters sén dos tubs que condueixen l'orina i que uneixen el ronyé amb la bufeta
urinaria.

La bufeta de I'orina és un organ buit on s'emmagatzema l'orina abans de ser expulsada.
La uretra és el conducte que permet la sortida de l'orina cap a l'exterior amb Ia

intervencié d’'un muscul anomenat esfinter, que quan es relaxa expulsa l'orina.

Vena cava
inferior

Artéria

renat

Ronyd dret —
Vena renal ~

Uriter —

Bufeta
de l'orina =

Uretra —

Figura 2: Aparell urinari

Font: _https://escorialvic.org.pdf (descarregat el 22 d’abril de 2023)
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2.2 Anatomia del ronyo

Els ronyons séon dos organs vitals de |'aparell urinari del qual s’encarreguen de realitzar
les funcions de neteja i de I'equilibri quimic en la sang. Tenen una forma similar a la
d’una mongeta i estan localitzats a la paret abdominal posterior, principalment a la regio
lumbar, un a cada costat de la columna vertebral. Concretament, el ronyd dret descansa
just sota el fetge (per aquest motiu se situa en una posicié lleugerament inferior i és més
curt i gruixut) mentre que l'esquerra se situa sota el diafragma. El ronydé adult pesa
aproximadament entre uns 150 i 170 grams i mesura 12 cm de longitud i uns 6 cm

d’amplada.!

Els ronyons filtren la sang de l'aparell circulatori i permeten |'excrecio a través de l'orina
de diversos residus metabolics de I'organisme gracies a la seva complexa maquinaria que
inclou mecanismes de filtracid, reabsorcid i secrecid: es calcula que purifiquen uns 200
litres de sang per filtrar aproximadament uns 2 litres de residus metabdlics.” Aquests
residus, si no fossin filtrats pels ronyons, s'acumularien a la sang i serien perjudicials pel

cos huma.

2.2.1 Estructura externa

El ronyd manté la seva posicido gracies a la fasia renal de Gerota, una estructura
constituida per nombroses fibres de teixit conjuntiu que envolten el ronyé. Entre la fasia
i el rony6 hi ha una capsula adiposa, formada per teixit gras, que recobreix intimament
el ronyé formant una coberta suau i llisa protegint 'drgan dels traumatismes i dels
moviments bruscos. Aquesta capsula s'interromp a nivell de I'hil renal, una concavitat
situada a la vora interna, que permet I'entrada i sortida de vasos sanguinis, limfatics,

nervis i els uréters. Per sota de la capsula adiposa hi ha la capsula renal, una fina

' Institut Obert de Catalunya. (2022) Anatomia del sistema excretor. Recuperat el 23 d’abril 2023, des de
https://ioc.xtec.cat/materials/FP/Recursos/fp _das m02 /web

2 Biosfera. (2020) Els ronyons. Recuperat el 23 d’abril 2023, des de

http://www.biosfera.cat/biosfera cat _biosfera/?p=3679
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membrana que protegeix els teixits renals. A la part superior de cada ronyd, també

envoltades de la capa de greix i dins de la fossa renal, hi ha les glandules suprarenals.

2.2.2 Estructura interna

Efectuant un tall longitudinal d’'un pol a l'altre, a I'interior del ronyd, es diferencien tres

estructures:

Escorga renal o zona cortical: és la part més externa del parénquima renal, presenta un

aspecte granular i té una coloracié groguenca.

Medul-la renal o zona medul-lar: és la part central de I'drgan, esta situada per sota de

I'escorga i té un aspecte estriat i un color vermell fosc. S’hi distingeixen dues estructures:
e Piramides de Malpighi: son les zones d’aspecte estriat, de forma piramidal i amb
les puntes dirigides cap endins. Aquestes puntes o vertex reben el nom de

papil-les i es comuniquen amb els calzes renals, que es descriuen més avall.

e Columnes de Bertin: son zones corticals que s’introdueix a la medul-la cobrint els

espais que queden entre les piramides.

Pelvis renal: comunica amb els uréters i és la zona central amb forma d’embut que

s’origina per la unié dels calzes renals:

e Calzes menors: hi desemboca cadascun de les piramides de Malpighi. A cada

piramide li correspon un calze renal menor.

e Calzes majors: formats per la unié de dos o més calzes menors.

13
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Figura 3: Anatomia macroscopica del ronyd

Font: Brunat, Eva.Anatomofisiologia i Patologia Basica.Espanya:Marcombo,2019.

2.2.3 Nefrona

Cada ronyd esta format aproximadament per un milié d’unitats funcionals petites
anomenades nefrones.> Aquestes nefrones sén funcionals perqué cada una d’elles és
capag de filtrar i formar orina per ella mateixa. Si observem una nefrona amb el

microscopi, hi podem distingir dues parts*:

Glomerul de Malpighi: és el lloc on circula la sang de la qual s'han d'eliminar els residus.
Esta format per una aglomeracié de capil-lars arterials amb forma de cabdell anomenat
glomerul, que esta envoltat per una capsula de teixit epitelial anomenada capsula de

Bowman.

3 National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases. (2023) Los rifiones y su
funcionamiento. Recuperat el 24 d’abril, des de

ALLP WWW.NIAAK.NiN.gov/neditn

ncionamiento

4 Brunat, Eva.Anatomofisiologia i Patologia Basica.Espanya:Marcombo,2019. ISBN 978-84-267-2693-3
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Tabuls renals: a la capsula de Bowman s’hi inicia un llarg i sinuds tub en el qual es

distingeixen diverses parts, que per ordre sén:

e Tubul contort proximal: és la primera part del tdbul i surt directament de la
capsula de Bowman. Té un primer tram sinuds fins que arriba a un tram recte

gue baixa fins a la seglient part del tub.

o Nasa de Henle: es troba a continuacié del tubul contort proximal, té forma de

“U” i connecta amb el tram seglient.

e Tubul contort distal: es troba a continuacié de la nansa de Henle i és I'Giltima
part del tubul. El seu tram final també és sinuds i acaba desembocant en un

tubul diferent anomenat tubul col-lector.

Els corpuscles renals i els tubuls contorts proximals es troben a I'escorca renal, mentre
que els tabuls contorts distals i les nanses de Henle sén a la medul-la renal. Els tabuls
col-lectors tenen una part localitzada a I'escorca renal i una altra part a la medul-la. La

unié de milers de tubuls col-lectors és el que forma cadascuna de les piramides de

Malpighi.
Nefrona Glomarul
Tiibul contort distal 5 4
bl Tabul -
u contort proximal Cmton Tl.lbu| o
proximal coltlector
de Bowman Arteriola eferent o
Tubul
s __ contort
Vasos sanguinis . distal
Nansa de Henle Capil-lars
Medul-la renal
Tibul collector Nansa de HEm_E lr
Figura 4: Localitzacio de la nefrona i els tubuls Figura 5: Nefrona
Font: Brunat, Eva.Anatomofisiologia i Patologia Font:Brunat,Eva.Anatomofisiologia i Patologia
Basica.Espanya:Marcombo,2019. Basica.Espanya:Marcombo,2019.
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2.2.4 Procés de filtracio

El procés de filtracio de la nefrona funciona a través d’un procés de tres passos:

Filtracio de substancies: consisteix en el pas de les substancies del plasma sanguini,
provinents de I'artéria renal a través de les fines parets dels capil-lars del glomerul, fins a
I'interior de la capsula de Bowman. Aquest pas s’aconsegueix a través de la pressid
arterial, que empeny el liquid dels capil-lars cap a la capsula glomerular mitjan¢ant una
capa especialitzada de cel-lules, la membrana de filtracid, que permet el pas d’aiguai els
soluts petits, perd no permet el pas de les cél-lules sanguinies i les proteines de gran

mida. El filtratge flueix de la capsula glomerular i s’incorpora a la nefrona.

Reabsorcid de substancies: consisteix en el pas a la sang d’'una part de les substancies
filtrades que requereix I'organisme. El filtratge que s’obté conté residus, pero també
altres substancies que l'organisme requereix: glucosa, ions essencials, aminoacids i
proteines més petites. De manera que quan el filtratge surt del glomeérul, flueix pel
tubul renal i a mesura que es desplaca, les substancies necessaries i part de l'aigua es

reabsorbeixen per la paret del tubul als capil-lars adjacents.

Secrecid de substancies: el liquid filtrat no reabsorbit circula pel tubul renal i dona lloc a
I'orina, i aquesta s’aboca al tubul col-lector que desemboca a la pelvis renal i és conduida

fins a la bufeta de l'orina fins que s’expulsa del cos per la uretra.

2.3 Qué son els calculs renals?

Els calculs o pedres, litiasi en termes medics, sdn masses solides, de grandaria variable,
gue es formen en l'aparell urinari fruit d'una acumulacié de minerals a l'orina que es
troben en una concentracié major de la qual poden diluir els liquids presents a I'orina.
Aquests calculs poden causar dolors molt intensos (colics), hemorragies, infeccions, o bé

bloquejar el flux de l'orina. En funcié de la concentracié de les substancies la composicié
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de les pedres, solen estar formades per oxalat calcic monohidrat o dihidrat, fosfat

amonic magnésic, acid Uric i cistina.’

Figura 6: Calcul renal d'oxalat de calci

Font: : kipedi ki/C%C32

2.3.1 Calculs d’oxalat calcic

Els calculs d'oxalat calcic sén els components més comuns i es tracten d’'un compost

organic derivat de I'acid oxalic: CaC,0,

Quan hi ha un excés d'acid oxalic i calci a I'orina, les dues substancies tendeixen a
combinar-se entre si, és a dir, I’oxalat interacciona quimicament amb el calci formant els
cristalls d'oxalat calcic, precursors del calcul. L'acid oxalic es troba en abundancia en
molts aliments vegetals®, i el consum excessiu comporta un increment d'aquesta
substancia a l'orina. A diferéncia del calci, el seu excés es pot produir a causa de certs
trastorns metabolics com la - hipercalcémia’-®, sense tenir tanta dependéncia de la

dieta.

5 Instituto de Urologl'a. (2017) Pedres al ronyé o cd/cu/s renals. Recuperat el 28 d’abril, des de

 Menjar sa a prop meu. (2022) Atencno Oxalats' Els Benef|C|s i els danys de I'acid oxalic. Recuperat el 29

d’abril, des de_https://ca.healthy-food-near-me.com/caution-oxalates

” Hipercalcémia: concentracions de calci a la sang més altes que les normals.
8 Elsevier. (2008) LItIGSIS renal. Recuperat eI 28d abrll des de
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També es poden formar calculs d'oxalat calcic quan hi ha lesions congenites del ronyé,

produint-se la calcificacié dels teixits danyats, donant lloc al nucli del futur calcul.

Existeixen tres tipus de calculs d’oxalat calcic en funcié de la quantitat de moléecules
d'aigua que contenen:

1.1- Calculs d’oxalat calcic monohidratat (whewellita) “Ca(C,0,) H,0”

1.2- Calculs d’oxalat calcic dihidratat (weddellita) “Ca(C,0,) 2H,0”

1.3-Calculs d’oxalat calcic trihidratat “Ca(C,0,) + 3H,0”

Figura 7: Cristalls d’oxalat calcic monohidratat 1000x  Figura 8: Cristalls d’oxalat calcic dihidratat 1000x
Font:https://laboatlas.com/wp-content/uploads.jpg  Font:https://laboatlas.com/wp-content/uploads.jpg

2.3.2 Calculs d’acid uric

L'acid uric és un compost que es genera a I'organisme a conseqiiencia del catabolisme
de les purines, compostos organics biciclics que contenen nitrogen i que es troben dins
de les cél-lules de I'organisme formant part de diverses estructures, i que esta present
en alguns aliments com el fetge, les anxoves, el verat, els llegums secs i algunes begudes

alcoholiques, com la cervesa.’

® Llab test online. (2020) Acido drico. Recuperat el 28 de maig, des de
https://www.labtestsonline.es/tests/acido-urico
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De manera que, en el nostre organisme les purines poden provenir com a resultat del fet
que les cel-lules van alliberant purines a la circulacié a mesura que envelleixen i moren,

0 en menor proporcid, per la digestid de certs aliments.

Per tant, després de la metabolitzacié de les purines, I'acid uric generat en sang arriba
cap als ronyons i aquests organs s'encarreguen d'eliminar per I'orina la major part de

I'acid Uric, i la resta s'elimina per la femta.

Pero, quan hi ha una produccidé excessiva d'acid Uric, és a dir, una hiperuricémia, una
eliminacid insuficient o una combinacio de totes dues, I'excés d'acid uric es pot dipositar

en el teixit epitelial del ronyd, i donar com a resultat la formacié de calculs renals.

Figura 9: Cristalls d’acid Uric a través d’un microscopi

Font: https.//www.youtube.com/watch?v=0W2g¥Yna _hV4

2.3.3 Calculs de cistina

Els calculs de cisteina son causades a causa d'un trastorn autosomic recessiu anomenat
cistindria. Aquest trastorn succeeix com a resultat d'una mutacié de dos gens que
codifiquen per a una Unica proteina transportadora per a cistina i aminoacids basics,

localitzada al tub proximal.

Aquesta mutacié afecta els transportadors renals encarregats de reabsorbir la cistina

filtrada als ronyons de nou al torrent sanguini. Com a resultat, la cistina no es
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reabsorbeix adequadament i s'acumula a l'orina, formant cristalls solids. Aquests

cristalls van agrupar-se fins a donar com a resultat un calcul renal.

Figura 11: A) Cristalls de cistina observats per llum polaritzada

B) Seccid d’un calcul de cistina observat per epimicroscopia, obtingut després de NLPC de
11x10x8mm

Font: http://scielo.iics.una.py/scielo.php?

2.3.4 Calculs d’estruvita

Els calculs d'estruvita només es formen en ambients alcalins (pH>7) i sempre estan
associats amb infeccions del tracte urinari per bacteris productors d'ureasa com els
Proteus mirabilis, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa, Serratia, entre
d'altres.” Aquests bacteris, sempre s'associen amb la formacié i la recurréncia de calculs
d'estruvita a causa del fet que quan aquests bacteris secreten I'enzim d'ureasa, el que es
produeix és la descomposicié de la urea present en l'orina en amoniac i dioxid de

carboni:

0 National Library of Medicine. (2023) Struvite and Triple Phosphate Renal Calculi. Recuperat el 30 de
maig, des de https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK568783/#
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(NH, ) CO + H,0 ————> NH? + CO,

Posteriorment, I'amoniac pot reaccionar amb el didoxid de carboni per formar amoni

(NH,") i bicarbonat (HCO?®):

NH; + CO, + H20 = NH," + HCO?

Aixd dona com a resultat una orina molt alcalina que no es pot aconseguir en condicions
fisiologiques normals. Els alts nivells d'alcalinitat urinaria promou la sobresaturacié de

fosfat d'amoni de magnesi (estruvita) i fosfat de calci (apatita).™*

Tot seguit I'orina que és altament alcalina produeix dany a la capa de glicosaminoglicans,
una capa que forma part dels teixits connectius i de la matriu extracel-lular i que
normalment protegeixen a la superficie urotelial i les cél-lules dels bacteris. EI dany
d'aquesta capa dona com a resultat la formacié de biopel-licules bacterianes, un
ecosistema microbia organitzat per una o diverses espécies de microorganismes

associats a una superficie viva, en les que es precipiten els cristalls d'estruvita i apatita.

A mesura que els bacteris secreten polisacarids extracel-lulars, la matriu de la
biopel-licula bacteriana continua creixent, la qual cosa acaba portant a la formacié d'un

calcul de multiples capes de material de calcul d'estruvita unides per biopel-licules.

" National Library of Medicine. (2023) Struvite and Triple Phosphate Renal Calculi. Recuperat el 30 de
maig, des de https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK568783/#
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Tracte urinari

Ca,,(PO,)6CO,

Apatita de carbonat de calci d estruvita

” ™ MgNH,PO, - 8H,0

Calculs o estruvita

Lesio tubular
renal
;Bacteris productors /

d'ureasa

Figura 12: Paper dels bacteris productors d'ureasa en la formacio de calculs

2.3.5 Simptomatologia que es manifesta

Els calculs renals poden provocar diferents simptomes, depenent de la mida, la

composicid i la situacio dins I'aparell urinari:

Litiasi asimptomatica: molts calculs no produeixen simptomes pel fet que per la seva
mida petita passen desapercebuts. Aquests calculs se solen descobrir per casualitat

mentre s'estan formant, mitjancant una analisi d'orina.

Colic nefritic: és el procés més freqlient causat pels calculs urinaris i es produeix per
I'obstruccié del ronyd per un calcul situat a l'uréter. La posicid del calcul provoca un
dolor molt intens a la zona lumbar, de tipus espasme, i s'estén cap a la porcid anterior

de I'abdomen i els genitals. El dolor puja i baixa intermitentment i el pacient no troba
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cap postura que l'alleugi. Moltes vegades aquest dolor ve acompanyat de nausees i

sudoracio.

Hematuria: és la presencia de sang a |'orina i apareix a causa de les ferides petites que
produeix el calcul durant el seu pas per l'interior dels uréters i com a conseqiiencia

produir inflamacions en el ronyd, la uretra, la bufeta o la prostata.

Infeccions d'orina: quan el calcul es troba a la zona baixa de l'uréeter, a prop de la bufeta,
poden apareixer molésties miccionals, de manera que si hi ha febre de més de 38 °C, a
més de ser signe de I'obstruccio del ronyd, és molt probable que hi hagi infeccié d'orina

anomenada pielonefritis obstructiva.

2.3.6 Tractament

El tractament respecte a les manifestacions agudes es classifiquen en funcié de la mida

del calcul i la seva localitzacié:

Quan el calcul és petit i es localitza a la uretra, per expulsar-lo pot generar certa
molestia. De manera que per alleujar el dolor lleu, s’aconsella que el pacient se
submergeixi a una banyera d’aigua molt calenta per aixi relaxar els musculs. També es
recomana que es prenguin AINES' com l'ibuprofé i dexketeprofé o tamsulosina, més
mesures no farmacologiques com beure molta aigua i esperar que es desfaci el calcul sol

i s’expulsi.

Addicionalment, es pot recérrer a medicaments diliretics per elevar I'elaboracié de
I'orina i afavorir-ne I'expulsié, aquests poden ser tant naturals com quimics. En aquest
treball, es mencionen només els remeis i plantes naturals emprades, la qual la seva

funcid principal sigui dissoldre els calculs renals:

2 AINES: Sigles d'antiinflamatoris no esteroidals, del qual posseeixen accié antiinflamatoria, antipirética i
analgésica, i actuen inhibint la sintesi de les prostaglandines. S'utilitzen per al tractament del dolor
moderat i les malalties inflamatories, especialment les musculoesqueletiques.
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El morritort salvatge (Lepidium latifolium, Linné, 1735) és una planta molt utilitzada en

medicina natural per ajudar a tractar calculs renals, reduint-los i prevenint-ne I'aparicid.

L'arenaria (Spergularia rubra Dietrich, Linné, 1735) és una planta medicinal amb
propietats diliretiques, antiinflamatories i urinaries. Dissol els calculs renals, és

antiseptica, i a més elimina I'acid uric.

La vara d'or (Solidago virgaurea, Linné, 1735) és una planta medicinal dilirética,
antiséptica i antiinflamatoria de les vies urinaries. Es un sedant suau que ajuda a

dissoldre els calculs renals.

La carcuma, del qual és una planta tropical de la familia de les zingiberacies i té
multiples funcions entre elles antiinflamatories i té la capacitat de dissoldre calculs

renals.

El vinagre de poma, del qual és un remei natural usat pel component que conté,

anomenat acid acetic, del qual afavoreix la dissolucié dels calculs renals.

Seguidament, quan els calculs es localitzen als calissos o a la pelvis renal i sén massa
grans per ser expulsats amb l'orina o que causen hemorragies, danys als ronyons o

infeccions de les vies urinaries en curs es recorren a tractaments quirurgics:

Litotricia extracorporia per ones de xoc (LEOC), utilitza ones sonores que es transmeten
a través dels teixits corporals per crear vibracions fortes capaces de trencar els calculs en

petits trossos perqué puguin expulsar-se amb I'orina.

Cirurgia percutania, és una operacié menor en queé s'introdueix un endoscopi al ronyo a
través d'una incisio petita, de manera que si la pedra és prou petita, es pot extreure amb
un cordd metal-lic especial. Per contrari, les més grans es desintegren amb un ultraso i

es deixa que surtin de manera natural.
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Cirurgia laser, és el procediment més segur i menys agressiu per eliminar els calculs
allotjats a l'ureter. Aquest procediment implica introduir en aquest darrer una fibra
optica, que allibera una carrega d'energia, en forma de raigs de llum molt intensos, que
desintegren la pedra sense fer malbé el teixit circumdant. Després, els fragments passen

a l'orina o s'extreuen mitjancant una sonda urinaria.
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3. COS DEL TREBALL: MARC PRACTIC

La idea principal d'aquest treball és poder dur a terme una part practica per tal
d'analitzar I'eficacia d'un remei natural per dissoldre, i per tant combatre, un calcul
d'estruvita. Es per aquesta rad que la part practica constara de quatre parts
diferenciades.

La primera part consisteix a realitzar una disseccié de ronyd animal per estudiar la seva
anatomia i identificar les seves diferents parts per poder reconeixer i entendre amb
exactitud a on es formen i romanen els calculs renals. La segona part consisteix a simular
un calcul d'estruvita al laboratori de l'institut a través dels coneixements adquirits
mitjancant la recerca, per tal d'obtenir I'element clau de la patologia renal. La tercera
part consisteix a dur a terme una recerca de remeis naturals que s'utilitzen per combatre
els calculs, i estudiar la seva eficiencia per veure si realment compleixen la seva funcid.
Finalment, I'dltima part consisteix a fer I'experiment, seguint un procés experimental per
poder visualitzar com es comporta el calcul d’estruvita simulat amb els remeis naturals

seleccionats per a I'elaboracié d’aquest treball.

Per realitzar la primera part practica es van escollir dos tipus de ronyons:
1. Unronyod de xai.

2. Unronyé de porc.

L'eleccié d'aquest dos tipus de ronyons és deguda al fet que en termes generals, el
ronyo de xai i de porc, sén les espécies que respecte a estructura i funcionalitat més

s'assemblen als d'un huma.

ETICA | SOSTENIBILITAT
Cal destacar que la tria dels ronyons es va fer a una carnisseria especialitzada, on es
treballava professionalment i curosa, i respectant la procedéncia d’aquests organs. En

cap cas, els ronyons van ser extrets per fins d’investigacié. El seu Us era comercial i s’han
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seguit tots els protocols corresponents a les lleis carniques i de manipulacié d’aliments

vigents al pais en data de la finalitzacié d’aquest treball.

Per dur a terme la segona part del treball, es va utilitzar el metode de la cristal-litzacid
en gel, el protocol de la qual prové tant d’'un document de I'Associacié d’Argentina de
Cristalografia®® com d’un article de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la UCM™.
La cristal-litzacié en gel és una practica que permet obtenir cristalls de substancies molt
diverses que compleixen alguna de les seglients caracteristiques:

1. Tenir baixa solubilitat en aigua.

2. Ser solubles en aigua pero insolubles en altres dissolvents.

3. Presentar importants canvis de la solubilitat amb la temperatura o amb el pH.

A continuacid s’explicara la practica a grosso modo duta a terme per obtenir els cristalls
d’estruvita per tal de fer-ne més senzilla la comprensié del procediment que es detallara

a posteriori.

Primer de tot, per elaborar el gel, es preparara una dissolucid que contingui aigua
destil-lada i silicat sodic. Aquesta substancia és inorganica i es comporta de manera
estable en solucions neutres i alcalines. Perd quan hi intervé la preséncia d'una solucio
acida, el silicat sodic s'acidifica, pel fet que els anions que conté el silicat soluble es
polimeritzen. D’aquesta manera, el resultat és la formacié del gel. En aquest cas, es
barrejaran el silicat sodic amb I'acid clorhidric per tal d’aconseguir la polimeritzacid i el
posterior gel. En aquesta practica s’han emprat dos tubs amb forma de “U” per assolir la

cristal-litzacié amb gel, per tal d’assegurar-se d’obtenir la cristal-litzacié en un dels tubs.

mwwmmwwwamde descarregat el 6 de juliol de 2023

article

estruvita y newber/ta en _gel de silice morfoloq/as y hab/tos de creczm/ento/l/nks/Ebl9441d0f769b6

8b42564e9/Cristalizacion-de-estruvita-y-newberita-en-gel-de-silice-morfologias-y-habitos-de-crecimiento.
pdf article descarregat el 6 de juliol de 2023.
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Seguidament, un cop format el gel, es preparara una solucié 1M de dos reactius. Un
d’ells sera de clorur de magnesi hexahidratat i l'altre d’hidrogenfosfat d’amoni. Les
solucions d’aquests dos reactius es dipositaran cada un en un lateral del tub en forma de
“U”, de manera que difondran en sentit contrari i, en un cert moment i lloc, es produira
la precipitacido fins a donar com a resultat cristalls, que en aquesta practica seran

d'estruvita.

Un cop s’hagin format els cristalls, es netejara les porcions de gel que continguin els
cristalls amb hidroxid de sodi 1M en el qual el silicat sodic és soluble i posteriorment
amb aigua destil-lada. Es important que aquesta dissolucié s'aboqui sobre un recipient,
en aquest cas una safata de vidre, per poder submergir totes les porcions de gel que

contenen cristalls i posteriorment abocar-los en un paper de filtre per purificar-los.

Per desenvolupar la tercera part del treball, es van posar a prova set diferents solucions.
Per una banda, els grups experimentals: cdrcuma, morritort salvatge, extracte de
morritort salvatge, vara d’or, arenaria i vinagre de poma. |, per altra banda, el grup de

control: aigua.

28



Treball de recerca de batxillerat

5% . §
A%

At

‘\j:

Estudi de I'eficacia d’alguns remeis naturals per a combatre calculs d’estruvita

MATERIALS | PROCEDIMENT

Practica namero 1: Disseccio del ronyé

MATERIAL
- Dos ronyons de xai - Bascula
- Dos ronyons de porc - Safata de plastic
- Aigua oxigenada - Regla
- Aigua destil-lada - Bisturi
- Tisores - Pinces

- Flasco rentador

PROCEDIMENT

1. Fer un petit tall amb el bisturi perqué sigui més facil extreure el greix i, posteriorment,

treure I'excés de greix que recobreix el ronyd amb unes pinces.

2. Observar la seva estructura externa i, si és possible, localitzar |'arteria renal, la vena

renal i l'uréter.

3. Seguidament, mesurar amb un regle el ronyé en les tres dimensions (al¢cada, amplada

i llargada) i pesar-ho a una bascula.

3. A continuacid, col-locar el ronyé a la safata i, amb lI'ajuda d’un bisturi, realitzar la

disseccid. Per fer-ho, cal fer un tall longitudinal des de la part convexa fins a obrir i

separar les dues meitats.
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4. Observar l'estructura interna i identificar les diferents estructures que constitueixen

I'organ.

5. Abocar una quantitat d’aigua oxigenada en un vas de precipitats i pipetejar una petita
guantitat sobre la superficie fresca recentment tallada del ronyé i visualitzar com es

produeix una efervescencia.

6. Al cap d'uns quants segons eliminar I'aigua oxigenada vessant aigua destil-lada amb
I'ajuda d’un flascéd rentador i d’aquesta manera observar les marques dels tubs renals,

dels tubs col-lectors i de les nanses d'Henle.

7. Utilitzar l'altre ronyé de la mateixa espécie i seguir els mateixos passos especificats

perd realitzar un tall transversal, procurant tallar en dos l'uréter.

Aguest procés s’ha de fer pels dos tipus de ronyons que s’han esmentat anteriorment,
de xai i de porc, per fer la primera part de la part practica d’aquest treball.
Habitualment, els ronyons de porc es venen sense excés de greix i, per tant, no sera

necessaria l'extraccié d’aquest.

OBSERVACIONS | RESULTATS
Resultats:
Resultats obtinguts en el ronyd de porc sén els seglients:
- Pes: 190,1 grams
- Llargada: 12,8 cm
- Amplada: 6,5cm
- QGruix: 2,5cm
Per altre costat, els resultats obtinguts en el ronyd de xai sén:
- Pes: 40,8 grams
- Llargada: 5,1 cm
- Amplada: 3,2 cm

- Gruix: 1,7 cm
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Observacio externa:

En els dos tipus de ronyons s’observaven algunes diferéncies. Aquestes es presenten a
causa de l'evolucid, I'adaptacié a diferents entorns i la funcié especifica que exerceixen
els ronyons a cada especie. Entre el ronyé de xai i porc a simple vista es visualitzaven
diferencies notables pel que fa a mida, forma i color: el ronyd de xai és més petit, adopta
una forma més allongada i estreta i té un color marrd granat, mentre que el de porc és

molt més gran, té una forma més ovalada i un color marrd i granat intens.

Malgrat les diferéncies, també es podien observar nombroses similituds. Podem
analitzar que el ronyd esta recobert intimament d'una membrana transparent
anomenada capsula adiposa, on es pot diferenciar facilment quan s'hi afegeix aigua
oxigenada, que forma una coberta suau, llisa i humida del qual es pot notar a través del
tacte. A continuacié, externament es veu una part convexa i una part concava. De la
convexa, anomenada també hil renal, s'hi permet I'entrada i sortida de vasos sanguinis,
limfatics, nervis i els uréters, la funcié del qual és conduir I'orina del ronyé fins a la

bufeta.

Figura 13: Capsula adiposa Figura 14: Part externa del ronyé d’un porc

Font: Propia Font: Propia
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Observacid interna:

Gracies al tall longitudinalment efectuat d'un pol a l'altre a l'interior del ronyé amb
I'ajuda d'un bisturi, obtenim dues parts de la mateixa mida on es poden diferenciar tres
estructures, aquestes sén més facils de reconeixer en un ronyé de porc, a causa de les
seves dimensions:

En primer lloc, es pot veure I'escorca renal, la qual es presenta amb un aspecte granular i

una coloracié vermellosa/groguenca tant en el ronyé de xai com el de porc.

En segon lloc, es pot visualitzar la medul-la renal, situada per sota de |'escorca renal amb

un aspecte estriat i un color vermell fosc en el cas del ronyd de porci en el de xai.

Finalment, s'observa la pelvis renal del qual a través del ronyd de xai es pot observar que
comunica amb els ureters, i en els dos tipus de ronyons sobretot en el de porc es pot

veure que es forma per la unié de calzes menors i majors.

Medullarenal
:

Figura 15: Parts del ronyd de xai

Font: Propia Figura 16: Parts del ronyo de porc

Font: Propia
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Practica numero 2: Métode de la cristal-litzacié en gel

1a part: Elaboracié del gel

MATERIAL
- Aigua destil-lada - Vas de precipitats
- Silicat sodic - Pipeta
- Acid clorhidric 1M - Vareta
- Tub en forma de U - Embut
- Proveta - Cinta de pH

- Guants

PROCEDIMENT

1. Mesurar en una proveta 5 ml de silicat sodic i en un altre 20 ml d’aigua destil-lada,
després abocar les dues solucions en un mateix vas de precipitats i amb I'ajuda d’una

vareta remenar-ho.

2. Seguidament (com que es tenia la disposicié d’una dissolucié d’acid clorhidric dos
molar es va haver de diluir per obtenir la solucié 1M) mesurar en una proveta 50 ml

d’acid clorhidric i 50 ml d’aigua destil-lada per obtenir la dissolucié 1M.

3. Pipetejar la solucid d’acid clorhidric 1M sobre la solucié preparada anteriorment, la
gual s’ha de mantenir en agitacid. Mentre es realitza aquest pas és molt important anar
controlant el pH, ja que si es passa amb l'acid, la solucid es gelifica instantaniament. Per

tant, s’ha d’afegir I'acid amb compte i controlar que el pH no baixi de 8-7,5, perqué aixi
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la solucié es mantingui en estat liquid el temps necessari per abocar-lo al tub en forma

de llUII.

4. Vessar la dissolucié a pH 8 en el tub en forma de U, deixant uns centimetres des de la

part superior de cada lateral.
5. Finalment, amb una pipeta cal afegir unes gotes d’acid clorhidric per acabar de
gelificar la solucid, posar els taps del tub en forma de U i deixar el gel reposar 24 h

perque quedi ben format.

2a part: Preparacio dels reactius

MATERIAL
- Clorur de magnesi hexahidratat 1M - Pipeta
- Hidrogenfosfat d'amoni 1M - Espatula
- Aigua - Vas de precipitats
- Vidre de rellotge - Matras aforat
- Bascula

PROCEDIMENT

1. Ficar un vidre de rellotge al cim d’una bascula i amb I'ajuda d’una espatula agafar
10,16 grams de clorur de magnesi hexahidratat i en un altre 6,6 grams d’hidrogenfosfat

d’amoni.

2. Seguidament, en dos vas de precipitats mesurar 40 ml d’aigua i en un d’ells abocar els
10,16 grams de clorur de magnesi hexahidratat i en l'altre els 6,6 grams d’hidrogenfosfat

d’amoni i amb I'ajuda d’una espatula barrejar la solucié fins que es dilueixi.
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3. A continuacié, agafar dos matrassos aforat i amb I'ajuda d’un embut vessar cada

solucié en un d’ells.

4. Tornar a mesurar 10ml d’aigua en cada un dels vasos de precipitats on s’han elaborat
les solucions, per tal d’acabar de treure tot I'exces i abocar-ho en el seu corresponent

matras aforat.

5. Agafar el tub en forma de U on es va deixar reposar el gel, i en un lateral del tub
treure el tap i pipetejar clorur de magnesi hexahidratat fins a omplir el lateral i omplir
també I'altre lateral perd amb hidrogenfosfat d’amoni.

6. Finalment, un cop afegits els reactius, deixar el sistema tema reposar a la foscor en un

periode de set dies fins que la cristal-litzacid es produeixi.

3a part: Extraccid dels cristalls

MATERIAL

- Hidroxid de sodi 1M - Vas de precipitats

- Aigua destil-lada - Paper de filtre

- Vareta - Flascé rentador

- Vidre de rellotge - Bascula

- Espatula - Dos safates de vidre
- Dos suports - Dos pinces
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PROCEDIMENT

1. Agafar el tub que s’ha deixat reposar en un periode de set dies i observar a contrallum

si s’ha produit la cristal-litzacié.

2. Treure els taps del tub i empényer el gel suaument amb I'ajuda d’una vareta en una
safata de vidre. En cas que I'excés de gel no surtis amb facilitat, es pot abocar a cada
lateral del tub una petita quantitat d'hidroxid de sodi 1M per aixi afavorir I'expulsié total
del gel i tornar a vessar una quantitat d’aigua destil-lada per aixi recuperar tot |'excés

dipositat en el tub.

3. Seleccionar amb l'ajuda de l'espatula la part de la columna de gel que contingui

cristalls.

4. Abocar una solucié d'hidroxid de sodi 1M fins que cobreixi tot els trossos seleccionats,

i deixar reposar 15 minuts fins a dissoldre el gel de silice.

5. Un cop s'hagi diluit el gel, muntar dos suports amb les seves pinces per aixi subjectar
un embut a cada un d'ells per ficar-hi un paper de filtre i dipositar tota la solucid. Es
important que abans d’abocar tota la solucié dins del paper de filtre, es vessi amb I'ajuda
d’un flascé rentador una quantitat d’aigua destil-lada per aixi fixar el paper de filtre i

facilitar a I’hora de buidar la solucié.
6. Passat un dia, un cop s’hagi filtrat tota la dissolucié i s'hagi evaporat, amb I'ajuda

d’una espatula treure tots els cristalls formats, buidar-los en un vidre de rellotge i

pesar-los en una bascula.
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Practica numero 3: Estudiar I'eficacia dels remeis casolans

la part: Elaboracié de les infusions (arenaria, morritort salvatge, vara d’or, circuma)

MATERIAL
- Cdrcuma en pols - Paper de filtre
- Aigua - Olla
- Arenaria planta seca - Pipeta
- Vara d’or planta seca - Bascula
- “morritort salvatge” planta seca - Cullera
- Tassa

PROCEDIMENT

1. Pesar en una bascula els grams que hi ha en una cullerada de cadascuna de les
plantes seques o components, siguin aquests arenaria, morritort salvatge, vara d’or i
curcuma. Es important saber exactament la massa per tal de saber la concentracié de

solucié que s’utilitzara posteriorment.

2. Bullir en una olla una tassa d’aigua de 340 cm?® fins que arribi en el seu punt

d’ebullicid, per aixi afegir la cullerada mesurada al primer pas.

3. Reduir el foc a temperatura mig-baixa, 60 graus, i deixar que infundi el component de

la infusid durant 10 minuts.

4. Retirar I'olla del foc i filtrar la infusidé en una tassa, per aixi separar les restes.
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2a part: Preparacio de les quantitats i mesures per estudiar la seva eficiencia

MATERIAL
- Calculs d’estruvita - Vas de precipitats
- Vinagre de poma - Gradeta
- Extracte de morritort salvatge - Pipeta
- Aigua - Espatula

PROCEDIMENT

1. De les infusions anteriorment elaborades, mesurar en un vas de precipitats 10 ml de

dissolucié amb I'ajuda d’una pipeta.

2. Seguidament, preparar tres vasos de precipitats que puguin contenir un volum de
10ml. En el primer, mesurar amb l'ajuda d’una pipeta 9 ml de vinagre de poma diluits
amb un 1 ml d’aigua i en dos altres vasos de precipitats, 3 ml d’extracte de morritort

salvatge amb 7 ml d'aigua i 10 ml d’aigua com a grup control, respectivament.

3. A continuacio, agafar i pesar tres trossos de calculs d’estruvita que siguin del mateix

pes i, amb I'ajuda de I'espatula, transferir-los a 7 diferents tubs d’assaig.

4. Abocar els 10 ml anteriorment mesurats a cadascun dels tubs d’assaig, posar-los en

una gradeta i assignar en un paper la dissolucioé que pertany a cada tub.

5. Finalment, observar durant el periode d’'una setmana com interacciona i es comporta

cada soluciéo amb els trossos de calcul d’estruvita.
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3a part: Extraccio dels calculs

MATERIAL
- Paper de filtre - Aigua destil-lada
- Set gots buits - Vas de precipitats
- Permanent - Bascula
- Espatula - Vidre de rellotge

PROCEDIMENT

1. Distribuir en fila set gots buits i col-locar a cadascun d’ells paper de filtre a la part

superior.

2. Anomenar amb un permanent els set gots i tubs d’assaig per saber a quin correspon

cadascun.

3. Abocar el contingut de cada tub d’assaig en el paper de filtre del seu corresponent

got, per tal de poder separar el precipitat de la dissolucio.
4. Després de filtrar tot el contingut, vessar 50 ml d’aigua destil-lada en un vas de
precipitats i abocar-ho sobre els solids per tal de poder-los netejar i posteriorment

tornar a deixar filtrar i assecar.

5. Extreure amb l'ajuda d’una espatula els calculs retinguts en el paper de filtre i

deixar-los en un vidre de rellotge per aixi poder pesar-los facilment amb una bascula.
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OBSERVACIONS

La idea principal de l'experiment era visualitzar com es comportaven els calculs
d’estruvita dins de diferents tubs d’assaig amb les seves corresponents dissolucions en
un periode establert, el qual era d’una setmana. Seguidament, en aquest interval de
temps preestablert, es va anar observant detingudament les diferents caracteristiques
externes que presentaven els calculs en interactuar amb les diferents dissolucions, per
visualitzar si les diferents técniques casolanes satisfeien les seves funcions.

DIA1 —>22/07/23

Figura 17: Tots elstubs d’assaig ambles seves comesponents soludons

Font: Propia

Figura 18: Solucio devinagre depoma en diferents periodesde temps

Font: Propia
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El primer dia el qual es va dur a terme I'experiment, es va anar observant els diferents
tubs d'assaig cada 30 minuts des del seu punt d'iniciacid que va ser a les 11 del mati.
Durant el primer dia tots els tubs d'assaig amb els calculs d'estruvita en el seu interior
no van presentar cap canvi menys qui contenia vinagre de poma. El tub d'assaig que
contenia aquella dissolucido, només en entrar en contacte amb el calcul es podia
visualitzar com es desprenien una serie de bombolles, i com seguidament al cap de dues
hores i mitja hi havia diferents particules del calcul en suspensié. Finalment, al cap de
10 h i 45 minuts es va poder analitzar com quasi tots els fragments s'havien dissolt a la

part inferior del tub i ja no es desprenien més bombolles.

DIA 2 —> 23/07/23

r

Figura 19: Solucio d'extracte de morritort salvatge

Font: Propia

En el segon dia, els tubs compartien les mateixes caracteristiques que el primer dia,
I'Uinica diferéncia, era que es podia observar com els diferents components que formen
I'extracte de morritort salvatge es condensaven a la part inferior del tub deixant una
separacid entre la fase liquida i la que s'assemblava que comences a interaccionar amb

el calcul.
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DIA 3 —>24/07/23

Figura 20: A) Infusio de morritort salvatge B) Extracte de morritort salvatge

Font: Propia

En el tercer dia, es podia visualitzar una petita part del calcul que contenia la infusié de
morritort salvatge que s’havia esmicolat i com el que contenia I'extracte de morritort
salvatge s’havia fragmentat en diferents trossos. La resta de tubs restaven sense
diferencies aparents.

DIA 4 —>25/07/23

Figura 21: Dissolucio de circuma

Font: Propia
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El quart dia, s'observaven les mateixes caracteristiques, perd amb un Unic incis que era
qgue en la dissoluci6 de curcuma s'observava com un tros de calcul tenia una
pigmentacié de color negre, deixant a entendre que part de la circuma del qual estava

formada la infusié havia sigut absorbida.

DIA 5 —> 26/07/23

Figura 22: Extracte de morritort salvatge Se dia

Font: Propia

En el cinqueé dia, es mantenien les mateixes observacions, pero es detectava que estaven

més fragmentats els calculs que contenien I'extracte de morritort salvatge.

DIA 6 —>27/07/23

¥,

Figura 23: Solucio de curcuma 6é dia

Font: Propia
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En el sisé dia, succeia el mateix que la resta de dies, no obstant aix0, es visualitzava com
el calcul que esta exposat a la dissolucié de curcuma estava dissolt, perd es mantenia el

tros que havia adquirit la pigmentacié de color negre.

DIA 7 —>28/07/23

Figura 24: Solucio de varad'or 7¢ dia

Font: Propia

L'dltim dia es van observar les mateixes caracteristiques que els dies anteriors. L'Unica
diferéncia era que en la dissolucié que contenia vara d'or es podia veure perfectament
com petits fragments que formaven part del calcul voltaven pel seu voltant. Tot seguit,
cal tenir en compte que tant el grup de control com el calcul que conté la infusid
d'arenaria sembla que es manté intacte i roman com al principi. S’ha de tenir en compte
que aquest experiment és un procés lent i que escala d’ull huma no es poden apreciar

molt les diferéncies entre dia i altre.
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DESPRES D’UN MES

Figura 25: Tots els tubs d'assaig amb les seves corresponents solucions després d'un mes

Font: Propia

El cap d’un mes, el qual era el periode establert, es va observar que alguns dels tubs
d’assaig amb el seu contingut van canviar de color, evaporar i fins i tot es van podrir.
Concretament, la infusié de morritort salvatge i la de circuma a la part superior es va
formar una floridura. Tot seguit, la infusid de circuma, vara d’or i exacte de morritort
salvatge van experimentar un canvi de color.

En primer lloc, la infusié de cdrcuma tenia un color taronja rogenc obtenint després un
color marrd clar beix, la vara d’or tenia un color marronés claret i ha canviat a un color
negre. Finalment, I'extracte de morritort salvatge tenia un color inicial d’'un color verd
caqui i s’"ha modificat atribuint un color marré clar beix igual que la infusié de circuma.
Respecte a les caracteristiques dels calculs d’estruvita molts dels tubs d’assaig

mantenien les mateixes caracteristiques que el dia 28 de juliol. Perd en el cas del tub
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d’assaig que contenia la infusié de vara d’or no es podia visualitzar si s’havia produit una
modificacié a causa del fet que la solucid era de color negre. Conseglientment, en el tub
d’assaig que contenia l'exacte de morritort salvatge es podia observar de forma molt
clara una divisié entre el solid, del qual semblava estar totalment esmicolat i una part

liguida.

RESULTATS | DISCUSSIO

Les dades que es van obtenir al pesar els diferents calculs d’estruvita que contenien cada

tub d’assaig, van ser les seglients:

- Infusié morritort salvatge 0,07 grams
- Infusid arenaria 0,05 grams
- Extracte morritort salvatge 0,08 grams
- Infusié vara d’or 0,03 grams
- Infusié cdrcuma 0,03 grams
- Vinagre de poma 0,02 grams
- Aigua (grup de control) 0,08 grams

Abans d'iniciar amb la interpretacié hem de tenir uns factors en consideracié en la

formacio de I'experiment:

En primer lloc, els reactius, dels quals sén qualsevol substancia que interactua amb una
altra per tal d’obtenir un producte. Aquests reactius poden tenir un equilibri homogeni
on els reactius i productes es troben en la mateixa base o un equilibri heterogeni on els
reactius i productes es troben en una fase diferent. En aquest treball els reactius

emprats tenen un equilibri heterogeni i sén els seglients:
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- Calcul d’estruvita + Infusié de morritort salvatge
- Calcul d’estruvita + Infusidé de vara d’or

- Calcul d’estruvita + Infusioé d’arenaria

- Calcul d’estruvita + Extracte de morritort salvatge
- Calcul d’estruvita + Infusioé de circuma

- Calcul d’estruvita + Vinagre de poma

- Calcul d’estruvita + Aigua

Tot seguit, les variables independents, les quals tal com indica en el seu nom sén
variables que no depenen del que succeeix en un experiment. En aquest projecte
aquestes son el pes inicial dels calculs i la concentracié dels soluts. Per altre costat, les
variables dependents, les quals son variables que depenen de la variable independent.
Que en aquest cas serien el temps que tarda a realitzar-se la reaccio i el pes final dels
calculs d’estruvita. Seguit d’'un grup control, que és el grup o producte que no rep cap
tractament. Sent en aquest treball el tub d’assaig que conté el calcul d’estruvita amb

aigua.

A continuacid es realitza la interpretacié dels resultats obtinguts:
Partint del fet que tots ells tenien un pes inicial de 0,08 grams i que van estar
controlades durant el periode d’'un mes, els remeis que han presentat canvis optims

respecte al pes inicial sén:

En primer lloc, el vinagre de poma, del qual és el remei que més canvi de pes ha
manifestat respecte als altres, presentat un pes final de 0,02 grams i, per tant, la
dissolucié de 0,06 grams d’estruvita.

En segon lloc, la infusié de vara d’or, el qual ha presentat un pes final de 0,03 i doncs la
dissolucié de 0,05 grams d’estruvita, donant una diferencia de 0,01 grams respecte al
vinagre de poma.

En tercer i Ultim lloc, la infusié de curcuma, la qual ha donat com a pes final 0,03 i, per

tant, 0,05 grams de dissolucié d’estruvita igual que la infusié de vara d’or.
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Tot seguit els beuratges que han presentat poc canvi respecte al pes inicial de 0,08

grams o s’han mantingut invariables son:

D’entrada, la infusié d'arenaria, del qual ha mostrat un pes final de 0,05 grams i, per
tant, una dissolucio de 0,03 grams.

En segon lloc, la infusid de morritort salvatge, que ha presentat un pes final de 0,07 i
doncs la una dissolucié de només 0,01 grams d’estruvita.

En tercer lloc, I'extracte de morritort salvatge, del qual s’"ha mantingut invariable i com a
resultat ha presentat el mateix pes inicial.

En darrer lloc, l'aigua del qual era el grup de control, igual que I'extracte de morritort

salvatge s’ha mantingut immutable.

Tot i les diferéncies, convé ressaltar i s’ha de tenir en compte que el calcul d’estruvita
inicial en sotmetre's a les diferents solucions, I'obtencié del producte final en cada cas
no ha sigut el mateix. Per tant, aix0 significa que cada calcul s’ha fragmentat de forma
diferent i per aquest motiu adquireixen una forma variada influent en el procés
d’explosid dels calculs renals. Aquestes morfologies diferenciades poden també ser molt
influents a I’hora de determinar si un remei és eficag¢ o no, i no tal sols tenint en compte

els grams finals:
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Figura 26: Calculs d'estruvita
a l'inici i final

Font: Propia

INFUSIO DE MORRITORT SALVATGE

El calcul d’estruvita en estar en contacte a la dissolucié de
morritort salvatge podem visualitzar que la forma inicial i la
final no presenta gaires canvis, sind que basicament certes
particules han quedat esmicolades i que el calcul ha absorbit

el pigment de la solucio.

Figura 27: Calculs d'estruvita
a l'inici i final

Font: Propia

INFUSIO D’ARENARIA

El calcul d’estruvita en interaccionar amb la solucid
d’arenaria podem observar que la forma inicial i la final no
ha experimentat molts canvis, sind que certes particules
han quedat esmicolades com també en el cas amb el
morritort salvatge. Perdo la intensitat en qué estan
fragmentades és major a diferéncia de la dissolucié de

morritort salvatge tot i que el color adquirit és el mateix.
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EXTRACTE DE MORRITORT SALVATGE

En posar en contacte I'extracte de morritort salvatge amb el
calcul podem visualitzar que el producte final, ha quedat
completament fragmentat adoptant forma de sorra i
absorbit el pigment quedant de color verdés fosc/negre. Per

tant, a més de conservar el pes inicial, tot el solid ha quedat

Figura 29: Caiculs d’estruvita

a l'inici i final

Font: Propia

. o
Figura 28: Calculs d’estruvita
a l'inicii final
Font: Propia
INFUSIO VARA D’OR

En ficar la infusid de vara d’or juntament amb el calcul
d’estruvita en el tub d’assaig, el producte obtingut ha sigut
menor que l'inicial i més fragmentat. Perdo no aconseguint
tot el producte esmicolat com en el cas de I'extracte de

morritort salvatge.
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Figura 30: Calculs d'estruvita
al'inicii final

Font: Propia

INFUSIO CURCUMA

El calcul d’estruvita en estar en contacte a la dissolucié de
curcuma podem visualitzar que el producte final és menor
respecte a la proporcié, a més de quedar més esmicolat i

adquirit un color de color rogent/groguenc.

Figura 31: Calculs d'estruvita
a l'inici i final

Font: Propia

VINAGRE DE POMA

En posar el vinagre de poma juntament amb el calcul
d’estruvita en el tub d’assaig, el producte obtingut ha sigut

menor que l'inicial perd conservant part de la forma inicial.
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Figura 32: Calculs d'estruvita
a l'inici i final

Font: Propia

AIGUA

Finalment, en posar el grup de control, l'aigua, amb
I'estruvita el producte s’ha mantingut invariable tant en la
forma com la mida.
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4. CONCLUSIONS | VALORACIO FINAL DEL TREBALL

Des d’un bon principi, el meu treball de recerca tenia com a finalitat saber si els calculs
renals, concretament els d’estruvita, tenien la possibilitat de tractar-se a través de la
utilitzacio de remeis naturals sense I'aplicacié de farmacs ni la intervencid de processos
quirdrgics. Es per aixd que vaig intentar de respondre la qiiestié a través de les hipotesis
que vaig plantejar a l'inici del treball. Per tant, recuperem aquestes hipotesis per tal

d’afirmar-les o desmentir-les.

La primera hipotesi que vaig elaborar era que es podia simular la formacié d’un calcul
d’estruvita al laboratori de I'institut a través de la precipitacié d’altes concentracions de
fosfat (PO,*), amoni (NH,") i magnesi (Mg*") en un medi de pH lleugerament alcali.
Després d’haver assolit els dos primers objectius teorics i el primer objectiu practic de la
primera hipotesi, puc afirmar que aquesta hipotesi és certa, a través de la utilitzacié del

metode de cristal-litzacié en el gel.

Un meétode que amb la preparacidé préevia d’un contingut gelificant de pH 8 a l'interior
del tub en forma de “U” ha permeés la seva precipitacid. Gracies al fet que s’hagin
elaborat dos reactius 1M, un de clorur de magnesi hexahidratat i I'altre d'hidrogenfosfat

d’amoni, i abocat cada un a cada lateral del tub.

Aguesta distribucio, la forma del tub i I'dUs d’'un medi gelificant alcali ha permés que les
dues reaccions difonguin en sentit contrari fins que en un moment donat a la part
inferior del tub es posin en contacte les dues solucions produint que les concentracions
de fosfat, amoni i magnesi interactuin. Aquestes formen una precipitacié fins a donar
lloc a la formacid de cristalls d’estruvita. Seguidament, el fet que per extreure els cristalls
s’hagi de diluir el gel de silicat sodic amb I’hidroxid de sodi fa que després s’hagi de
filtrar i doncs haver de deixar que s'evapori de forma completa produint que cristal-litzin

d’altra forma obtenint aixi els calculs d’estruvita.
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Tot i aix0, convé ressaltar que els calculs sintetitzats no simulen de forma completa els
gue es formen a l'organisme, ja que els que es produeixen als ronyons estan formats per
multiples capes de material de calcul d'estruvita unides per biopel-licules que formen els
bacteris. El fet que no puguem manipular aquests bacteris al laboratori, no ens permet

assolir de forma precisa els calculs d’estruvita originats al ronyd.

Respecte a la segona hipotesi que vaig formular, és a dir, que els remeis naturals tenien
la capacitat de dissoldre els calculs d’estruvita, puc finalment afirmar-la. Va ser gracies
I'experiment que vaig realitzar, que em va permetre fer un estudi de l'eficacia dels
beuratges que jo vaig determinar investigar després d’una recerca previa, i doncs puc
afirmar que alguns si que tenen la capacitat de dissoldre els calculs d’estruvita.
Concretament, la solucié de vinagre de poma, la infusié de vara d’or i circuma, que van
ser els que van presentar una dissolucié optima de I'estruvita, juntament amb I'extracte
de morritort que tot i que no va dissoldre el calcul va aconseguir fragmentar el solid per

complet.

Tot i aix0, cal remarcar que el procés experimental seguit és només una aproximacio, ja
que cal tenir present un factor important. Es el fet que les substancies que ingerim, en
aquest cas els remeis naturals posats a prova, poden experimentar canvis un cop sén
tractats pel nostre organisme. El fet de no saber el principi actiu de cada remei natural,
la molecula que actua contra el calcul, provoca que no puguem determinar si el remei
natural realment és eficient. Tot seguit, caldria també saber si aquests remeis tindrien la
capacitat d’inhibir la produccio d’ureasa excretada pels bacteris, ja que la dissolucié no

seria una solucid definitiva.

Conseglientment, és per aix0 que en un futur m’agradaria obrir una nova linia
d’investigacié basada en la fitoquimica dels diferents components dels remeis naturals
usats, per aixi poder identificar i estudiar els seus principis actius i poder determinar si

veritablement tindrien una propietat terapéutica sobre els calculs d’estruvita.
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Per tant, segons els experiments elaborats puc concloure que si que es pot sintetitzar
estruvita al laboratori i que si que existeixen remeis naturals que tenen la capacitat de
dissoldre calculs d’estruvita. Tanmateix, potser a I’hora de posar-ho en practica realment
no serien eficients a causa del fet que es desconeixen els principis actius d’aquests
remeis naturals sobre els calculs i també perque |'estruvita sintetitzada al laboratori no
conté les biopel-licules que formen els bacteris. Per tant, no podem saber del cert quin

efecte tindrien els beuratges sobre aquestes, i també sobre els bacteris.

Respecte a les possibles millores del treball, es podria haver utilitzat glicerina a cada tub
d’assaig per aixi, mantenir les mostres conservades i evitar la seva evaporacié o que es
podreixin com ha passat en aquest experiment. També, es podria haver fet 'experiment
més d’un cop fent Us de diferents concentracions i establint diferents periodes de temps,
per aixi obtenir uns resultats més precisos a fi de reduir el marge d’error. Respecte a
I'objectiu inicial, el qual era poder fer els experiments només amb els materials que el
laboratori de I'institut tenia a I'abast, podria haver exposat I'objectiu de forma diferent i
plantejar fer I'experiment en laboratoris més especialitzats com els de fitoquimica, per

aixi haver dotat un major acotament i prestigi al treball.

Per acabar, m’agradaria esmentar que el procés de realitzacié d’aquest treball no ha
sigut planer, sind que durant la seva elaboracid6 em vaig trobar davant de molts
entrebancs on vaig haver de buscar vies alternatives per tirar endavant el projecte. Pero
gracies a saber afrontar les diferents situacions que m’anava trobant m’he emportat un

gran aprenentatge i un gran procés de superacio.
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6. ANNEXOS

Annex 1. Fotografies ampliades de les disseccions de ronyo

Figura 33: Ronyo de xairecobertde greix

Figura 34: Tall longitudinal efectuat en el ronyo de xai

_— Font: Propia
Font: Propia 2
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Figura 35: Demostracic de forma més Figura 36: Dos talls de ronyo en contacte amb l'aigua
clara els calzes menors i majors oxigenada
Font: Propia Font: Propia

60



Treball de recerca de batxillerat
Estudi de I'eficacia d’alguns remeis naturals per a combatre calculs d’estruvita

Figura 38: Tall horitzontal en el ronyo de porc

Font: Propia
Figura 37: Gruix del ronyé de porc
Font: Propia

Figura 38: Meitat del tall longitudinal del ronyé de porc Figura 39: Meitat del ronyd de porc en contacte
amb aigua oxigenada

Font: Propia Font: Propia
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Annex 2. Fotografies ampliades per |'elaboracid i extraccio

dels cristalls

k/‘

Figura 40: Ge| gelificat dins deltub en forma Figura 41: Concentracié dels dos reactius per
de “U” I'elaboracié

Font: Propia Font: Propia

Figura 42: Pipetacio del reactiu fosfat d’amoni Figura 43: Tub en forma de “U” amb 8,5 ml
en elcostat esquerre deltub de reactiu a cada lateral deltub
Font: Propia Font: Propia
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Figura 44: Tub en forma de “U” amb 6 ml Figura 45: Obtencio de cristalls eneltub amb
de reactiu a cada lateral del tub 8,5 ml de reactiu
Font: Propia

Font: Propia

Figura 46: Cristalls en eltub amb 8,5 mlde Figura 47: Cristalls obtinguts en el tub amb 6
reactiu ml de reactiu
Font: Propia Font: Propia
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Figura 48: Extraccié del gel
Font: Propia

Figura 49: Extraccid de tot el gel contingut en el tub en forma de “U”
Font: Propia
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Figura 50: Filtracid dels cristalls de I'hidroxid de sodi ~ Figura 51: Cristalls d’estruvita
Font: Propia Font: Propia

Figura 52: Contingut de tots els calculs i cristalls d’estruvita
Font: Propia
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Annex 3. Fotografies ampliades de [I'elaboracié dels

beuratges i la filtracid dels calculs d’estruvita

Figura 53: Distribucié dels calculs d’estruvita del mateix pes Figura 54: Pes del contingut d’arenaria
Font: Propia Font: Propia

Figura 55: Aigua bullent Figura 56: Larenaria bullint amb l'aigua

Font: Propia Font: Propia
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Figura 57: Infusié de circuma Figura 58: Elaboracié de la concentracié d’extracte
Font: Propia de morritort salvatge

Font: Propia

Figura 59:Calculs d’estruvita dins de tubs d’assaig  Figura 60: Abocar la infusié de morritort salvatge dins
Font: Propia el tub d’assaig
Font: Propia
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Figura 61: Material dels remeis naturals usats
Font: Propia

Figura 62: Filtracié de les solucions dels calculs d’estruvita

Font: Propia
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Figura 63: Obtencid final dels calculs d’estruvita un cop ja filtrats
Font: Propia
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