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Les grans excentricitats d'un
liquid singular: L’aigua

Excentrica, singular, la rebelio de l'aigua con-
tra les lleis quimiques que, teoricament, hau-
rien de governar-la li dona unes propietats
indispensables per a la vida en el nostre plane-
ta. La relacio de les seves portentoses facultats
ens fa veure fins a quin punt l'aigua s’allunya
dels comportaments tipics dels altres compos-
tos, de manera que és dificil trobar una sola
caracteristica que es pugui considerar normal.

Una molécula amb moltes
anomalies

an sols un atom d’oxigen unit a
dos d’hidrogen: H,O.

Es la de l’aigua una formula ben
senzilla 1 a la vegada molt conegu-
da. A fe que fou la primera que tots
varem aprendre.

A primera vista sembla que tot el
que cal conéixer d’un producte qui-
mic tan senzill com és aquest es
pugui trobar escrit en un llibre de
quimica general. {Serem massa ago-
sarats si la prenem com a subjecte
d’un article sencer?.

El primer que se’ns diu de 1"aigua
és que és un liquid que no té ni
color ni olor ni gust; aixo, és clar,
sempre que sigui PURA. Malgrat
aguesta manca de propietats senso-

rials, 1’aigua sempre ha estat una
substancia que ha intrigat els ho-
mes de ciéncia per les seves propie-
tats uniques 1 misterioses que fan
que sigui la substancia imprescindi-
ble per a la vida en el nostre plane-
ta.

Quan Celsius va inventar el ter-
mometre es va fonamentar en dues
d’aquestes propietats: la temperatu-
ra d'ebullicié i la temperatura de
congelacio de I'aigua. La primera la
va fer igual a 100 °C i la segona 0
°C. Dividint a continuacid l'inter-
val entre 'una i1 I’altra en cent parts
iguals (cada una de les quals és un
grau centigrad) va aconseguir el pri-
mer instrument per a mesurar la
temperatura.  Celsius no sabia,
pero, és que aquestes dues propie-
tats li son a l’aigua molt anomales
en magnitud. Els cientifics saben

avui que el punt d’ebullici6 d’un
liquid depén de la grandaria de les
seves molecules. En altres paraules,
com més petites son les molecules
més baix és el punt d’ebullicio. Es
per aixo0 que si comparem l’aigua
amb altres substancies que tenen
unes dimensions moleculars simi-
lars, I’aigua ha de bullir a una tem-
peratura tan baixa com 93 °C.

Un raonament molt més acurat
que té en compte les lleis que regei-
xen el sistema periodic dels ele-
ments ens porta a un resultat sem-
blant: I’aigua ha de bullir a una
temperatura antartica de 80 °C.

Les propietats dels elements que
formen part d’'un mateix grup del
sistema periodic varien amb certa
regularitat en passar dels elements
més lleugers als més pesants. Tan-
mateix, les propietats dels produc-
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tes derivats d’aquests elements no
varien també a Il’atzar, sind que
depenen de la posicid que ocupen
els seus elements en la taula que va
arranjar Mendelejev.

Aix0 succeeix amb els productes
hidrogenats o hidrurs, dels quals
’aigua —hidrur d’oxigen- pot ser un
exemple. L’oxigen pertany al sise
grup juntament amb el sofre, el
seleni, el tel.luri, 1 el poloni. Les
molecules dels seus hidrurs tenen la
mateixa formula que la de l'aigua:
H,S, H,Se, H,Te, H,Po. De cada
una d’aquestes substancies, se’n co-
neix la temperatura d’ebullicio, que
varia amb regularitat en passar del
sofre als altres elements més pe-
sants.

Ara bé, la temperatura d’ebulli-
ci0 de l'aigua sobresurt bruscament
en aquest grup. Es molt més alta
del que i pertoca. L’aigua no té en
consideracio les lleis establertes per
la taula de Mendelejev 1 desplaga el
seu punt d’ebullicié 180°C peY so-

Fig. 1
Taula periddica dels elements segons Men-
delejev.

bre del que esta previst. (80°C —
100°C).

Per les mateixes lleis del sistema
periodic, la temperatura de conge-
lacio de l’aigua ha d’ésser de 100
°C, pero com ja sabem, 1’aigua tam-
poc té en compte aquestes exigén-
cies 1 es converteix en gel tan sols a
0°C.

L'aigua no té en
consideracio les lleis
establertes per la taula
de Mendelejev.

Aquesta rebel.lio de l’aigua en
contra de les lleis del sistema perio-
dic fa que els seus estats liquid 1
solid a la Terra siguin “anormals”,
ja que, segons els reglaments, 1’ai-
gua hi hauria d’estar en forma de
vapor. Aix0 és una altra confirma-
ci0 del fet que la taula de Mendele-
jev és una construccido més comple-
xa del que a primera vista sembla 1
que el caracter dels seus elements és
en alguns sentits semblant al de les

persones. D’aquesta manera. pel
que fa al punt de congelacid 1 d’e-
bullicid 1 a d’altres propietats que a
continuacié esmentarem, l’aigua
se’ns presenta tan capriciosa com
aquestes dones boniques que Holly-
wood ens apropa a les nostres pan-
talles de televisio.

Amb tota aquesta historia de l'ai-
gua també ens cal fer especial es-
ment del “Titanic”. Si, heu llegit
bé, del Titanic. Com bé deveu sa-
ber, el Titanic deu la seva fama al
trist fet que l'any 1912 ensopega
amb un iceberg geganti i s’enfonsa.
Darrera ’espessa boira el capita no
va ser capa¢ de veure la immensa
massa de glag que dugué el vaixell a
la catastrofe.

Des d’un punt de vista estricta-
ment quimic, el Titanic va ésser
victima d’una altra “‘anomalia” de
I'aigua. El gel és més lleuger que
l'aigua. Es per aixo que aduestes
muntanyes de gel dites icebergs es
troben surant sobre 1’aigua del mar.
L’experiéncia quimica en aquest
sentit ens diu ben bé el contrari.
Qualsevol substancia quimica és
més pesant (té més densitat) en es-
tat solid que no pas en estat liquid.
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Es per aixo que, per exemple, quan
damunt d’un metall en fusio es di-
posita un fragment del mateix me-
tall en estat solid, en lloc de surar
s’hi enfonsa.

Es també molt sorprenent el
comportament de la densitat de
’aigua en relacié a la temperatura.
Tots els cossos es dilaten amb la
calor 1 es contrauen quan es refre-
den.

Pero altra vegada l’aigua conti-
nua portant la contraria i a 4°C té
la seva maxima densitat. Per sota
d’aquesta temperatura, si ia conti-

nuem refredant, en lloc de contrau-
re’s augmenta de volum, 1 aixo en
grau maxim quan esdevé gel.

¢Quantes ampolles de bo 1 refres-
cant contingut no hem trencat en
ficar-les al congelador 1 alli oblidar-
les? L’ampolla de vidre es compor-
ta normalment 1, per tant. es con-
trau quan es refreda; pero l'aigua,
sempre tan capriciosa, augmenta
considerablement de volum quan es
congela. Un capteniment tan opo-
sat ens comporta una altra fatalitat
1 el nostre precids contingut es perd
dins del congelador.

i
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Molécula d’aigua o s N “,

Estructura dels ponts
d’hidrogen formant un
polimen d’aigua.

Hidratacio dels ions per l'aigua.

Una conseqiiéncia ecologica i
molt més transcendent d’aquest
maxim de densitat €s el fet que la
congelacid dels rius 1 €ls llacs es
produeix des de la superficie cap a
I'interior. D’aquesta manera, la
capa de gla¢ superficial actuant
com a aillant perinet la vida a l'in-
terior de les aigiies gelades del nos-
tre planeta, fins 1 tot quan es pro-
dueixen fortes fluctuacions termi-
ques.

L’aigua de la pluja pot entrar a
les esquerdes que hi ha a les roques,
1 omplir-les, 1 un cop la temperatu-
ra canvia i aquesta aigua es.congela,
la pressio del gel en augmentar de
volum fragmenta facilment la pe-
dra.

Aquesta gran capacitat calorifica
de l’aigua té unes implicacions eco-
logiques indiscutibles en la regula-
ci6 del clima, tal com, veurem tot
seguit.

Amb l’arribada dels primers freds
I’aigua es comenga a congelar en
forma de gel i de neu, per tant la
calor que ella ha anat ;cumulant és
alliverada en aquest procés tot es-
calfant la terra 1 l’aire. D’aquesta
manera el pas cap als dies freds de
I’hivern no es fa sobtadament 1 po-
dem gaudir de la tardor.

Al contrari, en descongelar-se el
gel 1 la neu, es retarda l’arribada
dels dies calorosos de l’estiu, car
I’aigua esta absorbint una gran
quantitat de calor en aquest procés
1 es produeix per tant la primavera.

D’altra banda, l’existéncia de co-
rrents oceanics calents com el del
Gulf Stream també té gran impor-
tancia en la regulacio del clima.
Aquest corrent d’aigua, en moure’s
lentament des de les regions de cli-
ma tropical cap a les regions fredes
de I’Artic i I’Antartic, va alliberant
calor cap a l"atmosfera. La quanti-
tat de calor implicada en aquest fet
és veritablement increible, 1 si no,

Fig. 2

Representacioé d'una molécula d’aigua i dels
agregats moleculars que forma. L’elevada
constant dieléctrica explica la seva gran
capacitat per a actuar de dissolvent. Altra-
ment, les molécules d’aigua s’enllacen entre
elles per ponts d’hidrogen i formen agrupa-
cions de moltes molécules, amb molécules
aillades que omplen els buits. Aquesta es-
tructura és extraordinariament dinamica,
continuament hi ha agrupacions que es
disgreguen i molécules aillades que s’aglo-
meren.
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Fig. 3

Després d'un xafec en un llac dessecat s’ori-
gina el naixements de milers de llagostins
d’aigua dolga.

vegeu aquestes xifres milionaries
que esmentem a continuacio.

Cada hora el Gulf Stream allibera
cap a l’aire una quantitat d’energia
equivalent a la que seria generada
per la combustido d’uns 200 bilions
de tones de carbd; aquestes tones de
carbd son aproximadament els 2/3
de la produccié mundial de carbo
en un any. Dit d’'una altra manera:
I’elevada calor especifica de 1’aigua
fa possible que els oceans absorbei-
Xin energia solar i es transformin
en 1mmensos diposits d’energia.
Com ja hem dit, aquestes masses
d’aigua, en moure’s lentament cap
a zones més fredes de la Terra,
alliberen l’energia en forma de ca-
lor 1 d’aquesta manera generen un
clima temperat, sense violentes
fluctuacions de temperatura.
Aquesta peculiar caracteristica de

Fig. 4

Evidentment, sense aigua, la possibilitat de
sobreviure en determinades zones de la
terra es del tot impensable.
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’aigua ha fet possible mantenir a la
Terra un ambient idoni per al de-
senvolupament i continuitat de la
vida.

Realment, cal reconéixer que, da-
vant les moltes coses que a la natu-
ra ocorren diariament, 1 que per
aquesta rutina-no ens sorprenen, la
nostra curiositat envers aquestes
meravelles es veu disminuida. Es
per aix0 que segurament no ens
hem preguntat mai per que la pluja

es manifesta en forma de gotes d’ai-

gua més o menys rodones. Una al-
tra de les excéntriques propietats de
I"aigua esta involucrada en aquest
comportament.

Excepte alguns metalls liquids
com el mercuri 1 algunes sals foses,
l'aigua té la tensié superficial més
alta que qualsevol substancia cone-
guda, 1 és per aixo que podriem dir
“anormalment alta”. La tensio su-
perficial ens dona idea de les forces
que fan que l’aigua no s’estengui
sobre una superficie 1 quedi en for-
ma de gotes tal com passa amb 1’oli
o la gasolina.

Si no tingués aquesta gran tensio
superficial, 1’aigua del mar vessaria
1 s’estendria per les costes que
I’envolten amb I’ajut de la brisa
més insignificant. Aixi mateix, els
nostres impermeables 1 paraigiies
poca cosa farien davant d’'una aigua
amb poca tensio superficial, ja que
fora capag¢ d’infiltrar-se pels més
recondits forats. Ara bé, I’aigua re-
baixa facilment aquesta tensio su-
perficial en dissoldre petites quanti-
tats d’uns productes dits tensioac-
tius. Aquest fet que no presenten
d’altres liquids ens permet entendre
per qué l’aigua (la saba) pot ascen-
dir pels vasos capil.lars dels troncs
fins a altures de 80 metres o més
per alimentar les fulles més altes
dels arbres.

No és gratuit el fet de fregar-se les
mans amb la pastilla de sabé o
afegir detergent a 1’aigua per rentar
la roba; si no, la gran tensio de
I’aigua no ens permetria de rentar-
nos el cos o els vestits.

Fins aqui ja tenim prou argu-
ments amb les propietats esmenta-
des per a entendre que l’aigua é€s
qualsevol cosa menys un liquid ti-

Fig. 5

Aquesta és la primera carta marina cone-
guda on es representa el Gulf Stream, se-
gons Benjamin Franklin.

pic. I us podem assegurar que us
sera dificil de trobar una propietat
de I’aigua que es pugui qualificar de
normal.

Tot avangant en el coneixement
de les propietats de l’aigua, ja hem
anat veient algunes de les conse-
qliéncies que aquestes tenen en
I’entorn natural que ens envolta.

Cada hora el Gulf
Stream allibera una
quantitat d’energia igual
a la combustio de 200
bilions de tones de
carbo.

Ara bé, aquestes excentricitats de
’aigua son també d’una importan-
cia capital en moltes branques de la
ciéencia 1 de la tecnologia, pero
aquestes les deixarem de banda per
a una millor ocasid, ja ‘que ens
resulta una temptacid irresistible
fer-vos coneixedors del fascinant
paper que l’aigua té a, fer possible 1
mantenir la vida al nostre planeta.
La sensacid que l’aigua és quel-
com més que un fet quotidia 1 que
és una cosa bonica 1 misteriosa 1’ad-
vertim a la literatura 1 a l’art en
general des dels temps biblics. No
és estrany, doncs, constatar que el
seu so cantador i el seu moviment
han inspirat grans obres en el camp
de la musica i de la pintura D’altra

banda, en la tradicid de molts po-
bles es troben mites com ara el de
I’aigua ‘viva’, que guaria ferides,
resuscitava els morts, feia valents
els covards 1 multiplicava les forces
als combatents. Tot aquest cumul
de tradicidé 1 d’historia no és pas
fruit de la casualitat. Un fet diari,
inevitable 1 constant és que l’aigua
és present en el nostre entorn; 1 és
tan fonamental en la nostra vida i
en la resta dels éssers d’aquest pla-
neta, que €s impossible trobar una
forma de vida que no requereixi
I’aigua fins 1 tot a les terres més
eixutes del desert.

Metabolisme i creixement

ense anar gaire lluny, pero
Saprofundint en el tema, trobem
que l’aigua pren part en quasi totes
les reaccions bioquimiques que go-
vernen el metabolisme 1 el creixe-
ment. Prenem per exemple la ma-
nera (el cami) com el cos huma es
proveeix d’energia. Tots sabem que
a més d’altres substancies ens ali-
mentem d’hidrats de carboni i que
aquests son els precursors de |’ener-
gla necessaria per a portar a terme
totes les funcions fisiologiques ne-
cessaries. La conversié d’hidrats de
carboni en energia es pot represen-
tar simplement en termes quimics
per la combustio de la glucosa en
presencia d’oxigen, que dona lloc a
la formacié d’aigua 1 de dioxid de
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carboni com a productes finals.
Tota aquesta informacio és el que
hom intenta representar en l’equa-
cid segiient:

C()H305+603 6CO] +6HZO
Glucosa oxigen dioxid de carboni
oxigen

El volum d’aigua que un ésser
huma consumeix en un dia és de
2.5 litres. Aquest volum d’aigua es
perd per la respiracio. la suor i
’orina, parcialment és reposat pel
menjar 1 el beure. La combustio
dels aliments segons l’equacio es-
mentada és una altra font d’aigua.
Segons I’equacio es produeixen 0,3
litres d’aigua per persona i per dia
no menys que 32 milions de calo-
ries! Si aquesta energia produida fos
alliberada en forma de calor es pro-
duiria un augment fatal de la tem-
peratura corporal de 26°C.

Els animals poden mantenir la
temperatura corporal constant con-
duint I’energia generada en la com-
bustio dels aliments cap a d’altres
utilitats. Aixo és possible a través
d’una serie de subtils 1 complexes
reaccions quimiques, cada una d’e-
lles regulada per un enzim, en les
quals l’aigua també té un paper
molt important.

Si els hidrats de carboni 1 I"oxi-
gen que els animals consumeixen
per aquesta via no fossin regenerats
constantment, les reserves s’acaba-
rien ben aviat. L’equilibri natural
és aconseguit mitjangant el treball
de les plantes que fan la mateixa
operacid per0 en sentit contrari.
Elles, a partir d’aigua 1 de dioxid de
carboni amb la col.laboraci6 de I'e-
nergia del Sol, sintetitzen els hidrats
de carboni. El regne vegetal, per a
aquesta senzilla 1 vital operacid, ne-
cessita cada dia un volum de 3
bilions de litres d’aigua.

Aquesta reaccid també necessita
185 litres d’oxigen per persona i
dia. Com que l"aire té solament el
21% d’oxigen i donat que els pul-
mons humans sols tenen un 14%
d’eficiencia, hem de respirar uns
6300 litres d’aire. Aquestes xifres
realment no vénen massa al cas que
ens ocupa, que €s l’aigua, pero con-
vindreu que ens donen una idea
clara de fins a quin punt ’home ¢s
dependent del seu entorn 1, particu-
larment en aquest cas, del treball de

histidina 12
histidina 119

lisina 7

les plantes que en darrer terme
també ens subministren aquest oxi-
gen que necessitem.

Un altre aspecte molt important
de la implicacio de 1"aigua en els
processos de la vida és conseqiién-
cia de les seves prioritats de “dissol-
vent universal” 1 al mateix temps
de mitja de transport de substancies
valuoses a través dels organismes
vius.

L’aigua és un dels millors dissol-
vents coneguts. Per a portar a terme
la seva acci0, I’aigua ha de debilitar
aquestes forces que actuen entre els
atoms o les molécules que formen
part dels cossos en estat solid. En
debilitar aquestes forces, les mole-
cules poden separar-se de la super-
ficie del solid 1 passar al si de I"ai-
gua. Es d’aquesta manera com les
molecules d’un terros de sucre po-
den endolcir el cafe amb llet o els
ions de la sal de cuina ens salen el
menjar.

Una explicacidé més acurada de la
facilitat d’atreure 1 mantenir en es-
tat de dissolucio les molecules de
les substancies que 1’aigua dissol ha
de tenir en compte I’estructura
molt particular de I'aigua.

Un altre aspecte de ’accid dissol-
vent de l’aigua és la seva funcio

Fig. 6

L’estructura espacial dels enzims és fona-
mental per a la seva activitat especifica.
Representacié d’un enzim ribonucleasa.

com a ““‘ciment bioquimic”. Si pen-
seu que fa un moment heu llegit
que l’aigua per la seva accio dissol-
vent “desfa” I’estructura dels cossos
que ella dissol i ara llegiu que per
aquesta mateixa accid actua com a
“ciment bioquimic” en el sentit que
pot suportar o construir una estruc-
tura biologica, aquesta doble accio
a primera vista sembla contradicto-
ria 1 ens embolica la troca, pero el
fet en el fons és exactament el ma-
teix. Per al primer cas l’aigua esta
mantenint en dissolucio substancies
tan senzilles com el sucre o la sal,
pero per al segon cas 1’aigua no sols
esta fent de dissolvent sino que esta
ajudant a suportar l’estructura na-
tural de substancies tan complexes
com ara els enzims.

Els enzims son substancies que la
natura ha desenvolupat per tal de
fer possible les reaccions bioquimi-
ques necessaries per al creixement,
el metabolisme 1 altres funcions fi-
siologiques. Els enzims son protel-
nes, molécules gegants construides

( 33/Volum 5/novembre

ciéncia 45 ) 33




e

Fig. 7
En el desert, sovint i per sobreviure, les
plantes capten l'aigua de l'atmosfera.

per les cel.lules vives en unir cap
amb cua molécules molt més peti-
tes anomenades aminoacids. La
idea d’una estructura com aquesta
és molt ben representada per un
collaret de perles en el qual les
perles son els aminoacids. Els en-
zims, com els collarets de perles, es
poden disposar de moltes maneres
a I’espai tot cargolant-se, torgant-se
o plegant-se. Aquesta disposicid es-
pacial dels enzims és tan important
que podem dir que per tal d’exercir
la seva activitat, per a cada enzim
hi ha tan sols una manera de dispo-
sar-se a l’espai 1 que aquesta és
diferent per a cada un d’ells.

Realment els cientifics encara no
coneixen prou bé les forces que fan
possible aquesta particular disposi-
ci6 de cada enzim a l’espai, pero el
que si és segur és que l’aigua és
necessaria per a aquesta funcio. Si

Vivim gracies tan sols
al 0,003% de I'aigua
dolca que hi ha
disponible a la Terra

per qualsevol motiu la dissolucid
aquosa que envolta I’enzim canvia
la seva composicio, la proteina
perd la seva forma natural i1 per tant
la seva activitat.

El mecanisme pel qual laigua,

actuant com a ‘‘ciment bioquimic”,
manté l’estructura de la proteina en
la forma correcta és, ara per ara, un
misteri. Si que es pot dir, pero, que
les forces que actuen entre l’aigua i
la proteina son molt petites 1 poden
ésser pertorbades molt facilment.
Una idea de la facilitat amb que un
sistema com aquest pot ésser des-
torbat ens la dona el fet segiient.

Tan sols les formes més senzilles de
la vida com son els protozous po-
den créixer en un medi en el qual
s’ha substituit 1’aigua per ‘‘aigua
pesant”. Val a dir que ‘“*l’aigua pe-
sant’ és una substancia natural que
es troba en petites quantitats en el
si de la mateixa aigua 1 que quimi-
cament és molt semblant a ella. Per
a altres formes de vida superiors
“l’aigua pesant” no ¢és sino veri
acumulatiu.
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Fig. 8

La major part de la reserva d’aigua dolga
del planeta es troba immobilitzada en els
casquets polars. Si aquests glacos es fon-
guessin, el nivell del mar pujaria aproxima-
dament uns 80 metres.

El paper estructural de l'aigua a
la biologia no es limita als enzims,
els quals hem pres com a exemples:
tanmateix l’aigua ajuda a mantenir
la integritat d’altres estructures bio-
logiques essencials, com ¢és ara la
doble helix del DNA.

Aquesta visid microscopica de la
funcio de I’aigua com a dissolvent i
a la vegada com a “‘ciment biolo-
gic” pot portar a la conclusidé que
|"aigua té un paper simplement es-
tatic a la biologia. No us deixeu
enganyar: |’aigua vista com a fluid
biologic, és laltra cara de la mone-
da. L’aigua transporta els compo-
nents essencials per a la vida (nu-
trients, oxigen) als llocs on aquests
son requerits 1 al mateix temps de
tornada recull els productes resul-
tants del metabolisme que han d’és-
ser necessariament excretats. Per a
il.lustrar aquest comportament i
tan sols a tall d’exemple, valgui
aquesta pinzellada que necessaria-
ment ha d’ésser en forma de xifres.
Cada bategada del cor fa moure 70
ml de sang, 1 donat que ho fa 70
vegades per minut, un calcul senzill
ens diu que cada dia el cor fa circu-
lar per tot el cos aproximadament
7000 litres de sang. També d’altres
organs, com €s ara els ronyons, per
portar a terme la seva funcio purifi-
cadora, han de reciclar cada dia
quantitats considerables d’aigua.

Del que hem dit de 1’aigua com a
dissolvent, en podriem treure la
conclusio que els éssers vius a I'i-
gual de les dissolucions tenen una
composicid d’aigua homogeénia. No
caiguem al parany! Totes les formes
de vida i també els diferents teixits
d’un mateix individu tenen diferent
proporcié d’aigua. Tirant pel dret,
esmentarem dos exemples ben dife-
rents: el cos huma i la medusa. Per
al primer el 60% de pes és aigua,
mentre que per ai segon ho és el
99.5%. Aquestes xifres no volen pas
dir que la distribucié de l'aigua als

Fig. 9
L’aigua és, sens dubte, una font d’energia
molt important.
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seus cossos sigui uniforme. Per a
I’home el cervell 1 els musculs son
els organs més rics en aigua, mentre
que els ossos 1 els greixos son els
més pobres. Igual passa a escala
microscopica. Sabem que cada ce-
l.lula necessita un minim d’aigua
per al seu funcionament, pero hem
de reconeixer que som molt igno-

rants de les propietats de l’aigua
dins de la cel.lula. El seu estat,
distribucio, funcio 1 fins 1 tot els
mecanismes de control de la seva
entrada 1 sortida ens son encara
desconeguts. Es per aixdo que no
tenim explicacid a fets com aquest.
Quan refredem els teixits ens tro-
bem que el 20% de l’aigua que

o,

Fig. 10

Tall transversal de fulla on s’observen els
cloroplasts (organuls foscos a la il.lustra-
cid); la producci6 d’oxigen requereix aigua.

contenen no es congela fins 1 tot a
temperatures molt baixes. Sembla
com si algunes molecules d’aigua es
trobessin recloses 1 fixes de tal ma-
nera que quan la temperatura baixa
elles no poden anar a ocupar el seu
lloc als cristalls de gla¢g que les
seves veines ja han format. L aigua,
per dir-ho aixi, “‘incongelable” no
es troba solament al mon de la
biologia sin6 que també ha estat
observada en altres espais molt
constrets com poden ser les porosi-
tats quasi microscopiques d’alguns
minerals.

Per acabar aquest curt viatge a
través de la implicacio de I’aigua en
els processos de la vida, tan sols ens
resta fer referéncia a algunes capri-
cioses propietats de l’aigua que fan
que aquesta sigui el medi natural
idoni per a moltes plantes 1 ani-
mals.

Per raons de densitat
qualsevol cos és 800
vegades més lleuger en
aigua que no pas en aire

L’aigua té una densitat tan alta
en comparacio de ’aire, que fa que
qualsevol cos sigui 800 vegades més
lleuger a I’aigua que no pas a l’aire.
Aquest és un motiu més que sufi-
cient perque els animals 1 les plan-
tes aquatiques no necessitin un es-
quelet d’estructura tan complexa
com els que calen per a la vida
terrestre. Ara bé, no totes les pro-
pietats de l’aigua comporten avan-
tatges per a la vida com aquest
d’un esquelet més simplificat. El fet
que l’oxigen tingui una solubilitat
molt limitada en l’aigua, fa que

Fig. 11
En certs indrets de la terra, 'aigua no és
sempre facilment accessible.

36 (36/V0|um 5/novembre

ciéncia 45 )



respirar en el si d’aquesta sigui un
problema molt important. Els ani-
mals 1 les plantes aquatics han ha-

gut de resoldre necessariament
aquest problema tot desenvolupant
sistemes de respiracio molt comple-
XO0S.

Com veiem, el fet de viure envol-
tat d’aigua comporta el seus proble-
mes; com també en comporta viure
en la més completa sequedat del
desert. Els organismes que han
aconseguit viure en aquestes terres
tan eixutes no son des de cap punt
de vista menys dependents de I’ai-
gua, ans al contrari, el preu que han
hagut de pagar per poder sobreviu-
re en aquestes condicions és el de-
senvolupament de mecanismes
molt refinats de conservacid d’ai-
gua,

La major part de "aigua d’aquest
planeta no és dol¢a sind que és
salada. Realment, vivim gracies tan
sols al 0,003% de l’aigua dol¢a que

hi ha disponible a la Terra. Una
gran part d’aquesta aigua esta per-
manentment immobilitzada al cas-
quet polar. Una altra font molt im-
portant d’aigua dolga és el vapor
d’aigua que hi ha a I’atmosfera. La
quantitat d’aigua que s’evapora
cada any ¢és estimada en uns
450.000 bilions de litres; per fer-
nos una idea del que aixo represen-
ta s’ha de dir que si aquesta quanti-
tat es repartia uniformement sobre
la Terra, cobriria tot el planeta amb
una capa d’aigua de 106 cm d’alga-
ria. El 75% d’aquesta aigua d’eva-
poracio retorna directament als
oceans en forma de pluja i gran part
de la resta va a parar també als
oceans a través dels rius o bé direc-
tament a l’atmosfera altra vegada
per evaporacio.

El contingut d’aigua de l’atmos-
fera és tan sols de 12.000 bilions de
litres; per una senzilla divisio sa-
bem, doncs, que l’aigua de 1’atmos-

Fig. 12
L’aigua dolga torna al mar, tancant aixi el
cicle d’evaporacio de I'aigua.

fera es recicla 37 vegades cada any.

Les estadistiques ens diuen que
des de fa més de 2.000 anys el
consum d’aigua per persona no ha
pujat a gaire més d’uns 230 litres
per dia. D’altra banda, la poblacio
mundial esta augmentant, aixi com
les industries que consumeixen ai-
gua, tal com les mateixes estadisti-
ques ens confirmen.

Els recursos naturals d’aigua dol-
¢a essent tan limitats com hem vist,
el problema no solament cientific
sind economic 1 politic que se |
planteja a la humanitat és obvi.

* Tots tres son doctors en ciéncies quimiques i pertanyen a
I'Institut de Tecnologia Quimica i Téxtil del CISC a Barcelona.
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