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Excèntrica, singular, la rebelió de l'aigua con
tra les lleis quím iques que, teòrica ment, hau
rien de governar- la li dóna u nes prop ietats 
indispensables per a la vida .en el nostre plane
ta. La relació de les seves portentoses facultats 
.ens fa veure fins a quin punt  l'aigua s 'allunya 
dels comporta ments típics dels altres compos
tos, de manera que és dificil trobar una sola 
característica que es pugui considerar normal. 

Una molècula amb moltes 
anomalies 

Tan sols un àtom d'oxigen unit a 
dos d'h idrogen:  H20 . 

És la de l 'aigua una fórmula ben 
senzil la i a la vegada molt conegu
da. A fe que fou la  pri mera que tots 
vàrem aprendre. 

A primera vista sembla que tot el 
que cal conèixer d'un producte quí
mic tan senzi l l  com és aquest es 
pugui trobar escrit en un l l ibre de 
química general .  ¿Serem massa ago
sarats si la prenem com a subjecte 
d'un article sencer? 

El primer que se' ns diu de l 'aigua 
és que és un l íquid que no té ni 
color ni olor ni  gust; això, és clar, 
sempre que sigui PU RA.  Malgrat 
aquesta manca de propietats senso-

rials, l 'aigua sempre ha estat una 
substància que ha intrigat els ho
mes de ciència per les seves propie
tats ún iques i misterioses que fan 
que sigui la substància i mprescindi
ble per a la vida en el  nostre plane
ta. 

Quan Celsius va inventar e l  ter
mòmetre es va fonamentar en dueS 
d'aquestes propietats: la temperatu
ra d'ebullició i la temperatura de 
congelació de l 'aigua. La primera la  
va fer igual a 1 00 oC i la segona O 
oc. Dividint a contin uació l ' inter
val entre l 'una i l 'altra en cent parts 
iguals (cada una de les quals és un 
grau centígrad) va aconsegui r  el pri 
m e r  instrument p e r  a mesurar l a  
temperatura. Cels ius no sabia, 
però, és que aquestes dues propie
tats l i  són a l 'aigua molt anòmales 
en magnitud. Els científics saben 
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avui que el punt d'ebul l ició d'un 
líquid depèn de la grandària de les 
seves molècu les.  En altres paraules,  
com més petites són les molècules 
més bai x és el punt d'ebul l ició. És 
per això que si comparem l 'aigua 
amb altres substàncies que tenen 
unes dimensions molecul ars simi
lars,  l 'aigua ha de bull ir  a una tem
peratura tan baixa com 93 oc. 

Un raonament molt més acurat 
que té en compte les l leis  que regei
xen el  sistema periòdic dels ele
ments ens porta a un resultat sem
blant:  l 'aigua ha de bul l ir  a una 
temperatura antàrtica de 80 oc. 

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

Això succeeix amb els productes 
hidrogenats o hidrurs, dels quals 
l'aigua -hidrur d'oxigen- pot ser un 
exemple. L'oxigen pertany al · sisè 
grup j untament amb el sofre , el  
se leni , el teI . luri ,  i e l  poloni .  Les 
molècules dels seus h idrurs tenen la 
mateixa fórmula que la de l 'aigua: 
H2S, H2Se, H2 Te, H2Po. De cada 
una d'aquestes substàncies, se'n co
neix la temperatura d'ebul lició,  que 
varia amb regularitat en passar del 
sofre als altres e lements més pe
sants. 

Ara 'bé, la temperatura d'ebul l i 
ció de l 'aigua sobresurt bruscament 
en aquest grup.  És molt més alta 
del que l i  pertoca. L'aigua no té en 
consideració les l leis  establertes per 
la taula de Mendelejev i desplaça el 
seu punt d'ebul l ició 1 80°C per so-

Fig. 1 
Taula periòdica dels elements segons Men
delejev. 

bre del que està previst. (80°C -
1 00°C). 

Per les mateixes l leis del sistema 
periòdic, la temperatura de conge
lació de l'aigua ha d'ésser de 1 00 
oC, però com ja sabem, l 'aigua tam
poc té en compte aquestes exigèn
cies i es converteix en gel tan sols a 
O°c. 

L'aigua no té en 
consideració les lleis 

establertes per la taula 
de Mendelejev. 

Aquesta rebe I . l ió de l'aigua en 
contra de les l leis  del sistema periò
dic fa que els seus estats l íquid i 
sòlid a la Terra siguin "anormals", 
ja que, segons els reglaments, l 'ai
gua h i  hauria d'estar en forma de 
vapor. Això és una altra confirma
ció del fet que la tau la de Mendele
jev és una construcció més comple
xa del que a pri mera vista sembla i 
que el caràcter dels seus elements és 
en alguns sentits semblant al  de les 

persones. D'aquesta manera, pel  
que fa al punt de congelació i d'e
bull ició i a d'altres propietats que a 
continuació esmentarem, l 'aigua 
se'ns presenta tan capriciosa com 
aquestes dones boniques que Holly
wood ens apropa a les nostres pan
tal les de televisió. 

Amb tota aquesta h istòria de l 'ai
gua també ens cal fer especial es
ment del "Titanic".  Sí ,  heu l l egit 
bé, del T itan ic.  Com bé deveu sa
ber, el T itan ic deu la seva fa ma al 
trist fet que l'any 19 1 2  ensopegà 
amb un iceberg gegantí i s'enfonsà. 
Darrera l 'espessa boira e l  capità no 
va ser capaç de veure l a  immensa 
massa de glaç que dugué el vaixel l  a 
la catàstrofe.  

Des d'un punt de vista estricta
ment químic,  e l  T itan ic va ésser 
víctima d'una altra "anomal ia" de 
l 'aigua. El gel és més lleuger que 
l'aigua. És per això que aquestes 
muntanyes de gel dites icebergs es 
troben surant sobre l 'aigua del mar. 
L'experiència química en aquest 
sentit ens diu ben bé el contrari . 
Qualsevol substància quím ica és 
més pesant (té més densitat) en es
tat sòlid que no pas en estat líquid. 

TAULA PERiÒDICA DELS ELEMENTS 
2 3 4 5 6 

Silidi liquidi 
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És per això que, per exemple,  quan 
damunt d'un metal l  en fusió es di
posita un fragment del mateix me
tal l  en estat sòlid, en l loc de surar 
s'hi  enfonsa. 

És també molt sorprenent el 
comportament de la densitat de 
l 'aigua en relació a la temperatura. 
Tots els cossos es di laten amb la 
calor i es contrauen quan es refre
den . 

Però al tra vegada l 'aigua conti
nua portant la contrària i a 4°C té 
la seva màxima densitat. Per sota 
d'aquesta temperatura, si ia conti-

� 
Molècula d'aigua 

nuem refredant, en l loc de contrau
re's augmenta de volum, i això en 
grau màxim quan esdevé gel .  

¿Quantes ampol les d e  b o  i refres
cant contingut no hem trencat en 
ficar-les al congelador i a l l í  obl idar
I es? L'ampolla de vidre es compor
ta normalment i, per tant, es con
trau quan es refreda; però l 'aigua, 
sempre tan capriciosa, augmenta 
considerablement de volum quan es 
c.ongela.  Un capteniment tan opo
sat ens comporta una altra fatal itat 
i el nostre preciós contingut es perd 
dins del congelador. 

Estructura dels ponts 
d'hidrogen formant un 
polímen d'aigua. 

Estructura de l'aigua líquida 

Hidratació dels ions per l'aigua. 
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Una consequencia ecològica i 
molt més transcendent d'aquest 
màxim de densitat és el  fet que la 
conge lació dels ri us i éls l lacs es 
produeix des de la superficie cap a 
l ' i nterior. D'aquesta manera, la 
capa de glaç superficíal  actuant 
com a ail lant permet la vida a l ' in
terior de les aigües gelades del  nos
tre planeta, fins i tot quan es pro
dueixen fortes fluctuacions tèrmi
ques. 

L'aigua de la pluja pot entrar a 
les esquerdes que hi ha a les roques, 
i omplir-les,  i un cop la tem peratu
ra canvia i aquesta aigua es. congela,  
la pressió del gel  en augmentar de 
volum fragmenta fàci lment la pe
dra. 

Aquesta gran capacitat calorífica 
de l 'aigua té unes implicacions eco
lògiques indiscutibles en la  regula
ció del c l ima, tal com. veurem tot 
seguit .  

Amb l 'arribada dels primers freds 
l 'aigua es comença a congelar en 
forma de gel i de neu, per tant la  
calor  que el la ha anat : c umulant és 
a l l iiJerada en aquest procés tot es
calfant la terra i l 'aire. D'aquesta 
ma nera el pas cap als dies freds de 
l ' hivern no es fa sobtadament i po
dem gaudir de la  tardor. 

AI contrari , en descongelar-se el  
gel i la  neu, es retarda l 'arribada 
dels dies calorosos de l 'esti u ,  car 
l 'aigua està absorbint una gran 
quantitat de calor en aquest procés 
i es produeix per tant la  primavera. 

D'altra banda, l 'existència de co
rrents oceànics calents com el del 
Gulf Stream també té gran impor
tància en la regulació del cl ima.  
Aquest corrent d'aigua, en moure's 
lentament des de les regions de c l i 
ma tropical cap a les  regions fredes 
de l 'Àrtic i l 'Antàrtic , va a l l iberant 
calor cap a l 'atmosfera. La quanti
tat de calor impl icada en aquest fet 
és veritablement increïble,  i si no,  

Fig. 2 
Representació d'una molècula d'aigua i dels 
agregats moleculars que forma. L'elevada 
constant dielèctrica explica la seva gran 
capacitat per a actuar de dissolvent. Altra
ment, les molècules d'aigua s'enl lacen entre 
elles per ponts d'hidrogen i formen agrupa
cions de moltes molècules, amb molècules 
aïllades que omplen els buits. Aquesta es
tructura és extraordinàriament dinàmica, 
contínuament hi ha agrupacions que es 
disgreguen i molècules aïllades que s'aglo
meren. 



Fig. 3 
Després d'un xàfec en un llac dessecat s'ori
gina el naixements de milers de llagostins 
d'aigua dolça. 

vegeu aquestes x ifres mi l ionàries 
que esmentem a continuació. 

Cada hora e l  Gulf Stream a l libera 
cap a l 'aire una quantitat d'energia 
equivalent a la que seria generada 
per la  combustió d'uns 200 bil ions 
de tones de carbó; aquestes tones de 
carbó són aproximadament els  2/3 
de la producció mundial de carbó 
en un any. Dit d'una altra manera: 
l 'elevada calor específica de l 'aigua 
fa possible que els  oceans absorbei
xin energia solar i es transformin 
en immensos dipòsits d'energia.  
Com ja hem dit, aquestes masses 
d'aigua, en moure's lentament cap 
a zones més fredes de la  Terra, 
al l iberen l 'energia en forma de ca
lor i d'aquesta manera generen un 
cl ima te mperat, sense vio lentes 
fluctuacions de temperatura. 
Aq uesta peculiar característica de 

Fig. 4 
Evidentment, sense aigua, la possibi litat de 
sobreviure en determinades zones de la 
·terra es del tot impensable. 
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l 'aigua ha fet possible manten ir a la 
Terra un ambient idoni per al de
senvolupament i contin uïtat de la 
vida. 

Realment, cal reconèixer que, da
vant les moltes coses que a la natu
ra ocorren diàriamen t, i que per 
aquesta rutina · no ens sorpren en, la 
nostra curiositat envers aquestes 
meravel les es veu disminuïda.  És 
per això que segu rament no ens 
hem preguntat mai per què la p luja 
es manifesta en forma de gotes d'ai-o 
gua més o menys rodones. Una a l 
tra de  les  excèntriques propietats de 
l 'aigua està involucrada en aquest 
comportament. 

Excepte alguns metal ls  l íquids 
com el mercuri i algunes sals foses, 
l'aigua té la tensió superficial més 
alta que qualsevol substància cone
guda, i és per això que podríem dir 
"anormal ment alta". La tensió su
perficial ·ens dóna idea de les forces 
que fan que l 'aigua no s'estengui 
sobre una superfície i quedi en for
ma de gotes tal com passa amb l 'ol i  
o la gasolina.  

Si no tingués aquesta gran tensió 
superficial , l 'aigua del mar vessaria 
i s'estendria per les costes que 
l ' envolten amb l 'ajut de la  brisa 
més insignificant. Així  mateix,  els 
nostres impermeables i paraigües 
poca cosa farien davant d'una aigua 
amb poca tensió superficial , ja  que 
fóra capaç d'infi ltrar-se pels més 
recòndits forats. Ara bé, l 'aigua re
baixa fàci l ment aquesta tensió su
perficial en dissoldre petites quanti
tats d'uns productes dits tensioac
tius. Aquest fet que no presenten 
d'altres l íquids ens permet entendre 
per què l 'aigua ( la  saba) pot ascen
dir pels vasos capi l . lars dels troncs 
fins a altures de 80 metres o més 
per al imentar les fu l l es més altes 
dels arbres . 

No és gratult el fet de fregar-se les 
mans amb la pasti l la  de sabó o 
afegi r detergent a l 'aigua per rentar 
la roba; si no, la  gran tensió de 
l 'aigua no ens permetria de rentar
nos el cos o els vestits. 

Fins aquí ja tenim prou argu
ments amb les propi etats esmenta
des per a entendre que l 'aigua és 
qualsevol cosa menys un líquid tí-

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 
serà difícil de trobar una propietat 
de l 'aigua que es pugui qualificar de 
normal . 

Tot avançant en el coneixement 
de les propietats de l 'aigua, ja hem 
anat veient algunes de les conse
qüències que aquestes tenen en 
l 'entorn natural que ens envolta. 

Cada hora el Gulf 
Stream allibera una 

quantitat d 'energia igual 

a la combustió de 200 
bilions de tones de 

carbó. 

Ara bé, aquestes excentricitats de 
l 'aigua són també d'una importàn 
cia capital en moltes branques de la 
ciència i de la  tecnologia, però 
aquestes les deixarem de banda per 
a una mil lor ocasió, ja ·que ens 
resulta una temptació irresistible 
fer-vos coneixedors del fascinant 
paper que l 'aigua té a, fer possible i 
mantenir la vida al nostre planeta. 

La sensació que l 'aigua és quel
com més que un fet quotidià i que 
és una cosa bonica i misteriosa l 'ad
vert im a la l i teratura i a l 'art en 
general des dels temps bíblics.  No 
és estran y,  doncs, constatar que el 
seu so cantador i el seu moviment 
han inspirat grans obres en el camp 
de l a  mú sica i de la pi ntur<t D'al tra 
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banda, en la tradició de molts po
bles es troben mites com ara el de 
l 'aigua 'viva',  que guaria ferides, 
resuscitava els morts, feia valents 
els covards i multipl icava les forces 
als combatents. Tot aquest cúmul 
de tradició i d'història no és pas 
fruit de la casualitat. Un fet diari , 
inevitable i constant és que l 'aigua 
és present en e l  nostre entorn ; i és 
tan fonamental en la nostra vida i 
en la resta dels éssers d'aquest pla
neta, que és impossible trobar una 
forma de vida que no requereixi 
l 'aigua fins i tot a les terres més 
ei xutes del desert .  

Metabolisme i creixement 

Sense anar gaire l luny,  però 
aprofundint en el tema, trobem 

que l 'aigua pren part en quasi totes 
l es reaccions bioquímiques que go
vernen el metabolisme i el creixe
ment. Prenem per exemple la  ma
nera (el camí) com el cos humà es 
proveeix d'energia. Tots sabem que 
a més d'altres substàncies ens al i 
mentem d'hidrats de carboni i que 
aquests són els precursors de l 'ener
gia necessària per a portar a terme 
totes les funcions fisiològiques ne
cessàries. La conversió d'hidrats de 
carboni en energia es pot represen
tar simplement en termes quím ics 
per la  combustió de la  gl ucosa en 
presència d'oxigen , que dóna lloc a 
la form ació d'aigua i de di òxid de 



carboni com a prod uctes fina ls .  
Tota aquesta informació és el que 
hom in tenta representar en l 'equa
c ió següent :  

C,HèOò + 60è - 6COè + 6H"O 
Gl ucosa oxigen diòxid de  carbon i 
oX Igen 

E l  volum d'a igua que un ésser 
hu mà consumeix en un dia és de 
2 , 5  l i tres. Aq uest volum d'aigua es 
perd per la respiració,  la suor i 
l 'or ina,  parcia lment  és reposat pel 
menjar i e l  beure. La combust ió  
de l s  a l ime.nts segons l 'equació es
mentada és una a l tra font d'aigua.  
Segons l 'equació es produeixen 0,3 
I i t res d'aigua per persona i per dia 
no menys que 3 2  mi l ions  de calo
r ies !  Si aq uesta energia produïda fos 
a l l i berada en forma de calor es pro
du iria un augment fatal  de la  tem
peratura corporal de 26°C.  

Els  animals  poden manten ir  la 
temperat ura corporal constant con
duint l 'en ergia generada en la com
bustió de ls  a l i ments cap a d'a l tres 
u t i l i tats .  A ixò és possib le a través 
d 'una sèrie de subt i l s  i complexes 
reacc ions qu ímiques,  cada una d'e
l l es regu lada per un  enzim, en les 
quals  l 'aigua també té un  paper 
molt i mportant .  

Si e l s  h idrats de carboni i l 'ox i 
gen que e ls  an imals  consumeixen 
per aq uesta v ia  no  fossi n  regenerats 
constantment ,  les reserves s'acaba
rien ben aviat. L'eq u i l ibri natural 
és  aconseguit m i tjançant el  treba l l  
de  les  p lantes que fan la mateixa 
operació però en sent i t  contrari . 
E l les ,  a part i r  d'aigua i de diòxid de 
carboni  amb la  col . laboració de l 'e
nergia del So l ,  s intet i tzen e l s  h idrats 
de carbon i .  El regne vegeta l ,  per a 
aquesta senz i l l a  i vital  operació ,  ne
cessita cada dia un  vol u m  de 3 
b i l ions  de l i tres d'aigua. 

Aquesta reacció també necessita 
I 85 I i t res d'  ox igen per persona i 
d ia .  Com que l 'a i re té solament el  
2 1  % d'oxigen i donat que e l s  pu l 
mons  hu mans so l s  tenen un 1 4% 
d'eficiència ,  hem de respirar uns 
6300 l i tres d'a ire .  Aq uestes x ifres 
rea lment  no  vénen massa al cas que 
ens ocupa, que és l 'aigua, però con
vi ndreu que ens donen una idea 
clara de fins  a qu in  punt  l ' home és 
dependent del seu entorn i, part icu
larment en aquest  cas ,  del trebal l  de  

les  p lantes que en  darrer terme 
també ens submin i stren aquest oxi
gen que n ecessitem.  

U n  a l t re aspecte mol t  i mportant 
de la  impl icació de l ' aigua en e l s  
processos de  la v ida és conseqüèn
cia de les seves prioritats de "dissol 
vent un iversa l"  i a l  mateix temps 
de mi tjà de transport de substàncies 
valuoses a través de ls  organismes 
V I U S .  

L'aigua és u n  dels  m i l lors dissol
vents coneguts .  Per a portar a terme 
la  seva acció,  l 'aigua ha de deb i l i tar 
aquestes forces que actuen entre e ls  
àtoms o les  molècules que formen 
part dels cossos en estat sòl id .  E n  
debi l i tar  aquestes forces, l e s  molè
cu les poden separar-se de la  super
fície del  sòlid i passar a l  si de l 'a i 
gua.  És d'aquesta manera com les  
molècules d 'un  terròs de sucre po
den endolc ir  e l  cafè amb l le t  o e ls  
ions  de la  sal de cuina ens sa len el  
menjar. 

Una expl icació més acu rada de la 
fac i l i tat d'atreure i manten i r  en es
tat de dissolució les molècules  de 
les substàncies que l 'aigua d issol ha 
de ten i r  en compte l ' estructu ra 
molt  part icu lar  de l 'aigua. 

U n  a l tre aspecte de l 'acció d issol
vent de l 'aigua és la  seva funció 
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Fig. 6 
L'estructura espacial dels enzims és fona
mental per a la seva activitat específica. 
Representació d'un enzim ribonucleasa. 

com a "ciment bioquímic" .  Si pen
seu que fa un  moment heu l legit 
que l 'aigua per l a  seva acció d issol 
vent "desfà"  l ' estructura dels cossos 
que e l l a  dissol i ara l legi u que per 
aquesta mateixa acció actua com a 
"ciment bioquímic" en el sent i t  que 
pot suportar o constru i r  una estruc
tura bio lògica, aquesta doble  acció 
a primera v ista sembla  contradictò
ria i ens embolica la troca, però e l  
fet en e l  fon s  é s  exactament e l  ma
teix. Per a l  primer cas l 'aigua està 
manten int  en  disso luc ió substàncies 
tan senz i l les com e l  sucre o l a  sa l ,  
però p e r  a l  segon cas l ' aigua no  sols 
està fen t  de d i ssolvent s inó que està 
ajudant a suportar l 'estructura na
tu ra l  de substàncies tan complexes 
com ara e l s  enzims. 

Els enzims són substàncies que la 
natura ha desenvolupat per tal  de 
fer possib le  les reaccions b ioquími
ques necessàries per al  creixement ,  
e l  metabol i sme i a ltres funcions fi
s io lògiques .  E l s  enzims són proteï
nes,  molècules gegants construïdes 



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

per les cèl . l u les vi ves en un i r  cap 
amb cua molècules  molt  més pet i 
tes anom enades ami noàcids. La 
idea d'una estruct ura com aquesta 
és molt  ben representada per un 
col laret de perles en e l  qual  les 
perles són e ls  ami noàcids.  Els en
zi ms,  com els  col larets de perles ,  es 
poden di sposar de moltes maneres 
a l 'espai tot cargolan t-se, torçant-se 
o plegant-se.  Aq uesta d isposic ió es
pacial dels  enz ims és tan important 
que podem dir que per tal d'exerc i r  
la  seva act ivitat ,  per  a cada enz im 
h i  ha tan  so l s  una manera de  d ispo
sar-se a l 'espai i que  aquesta és 
di ferent per a cada un d'e l l s .  

Rea lment  e l s  c ient ífics  encara no 
coneixen prou bé les  forces que fan 
poss ib le  aquesta part icu lar d i sposi
c ió de cada enzim a l 'espai , però el  
que Sl es segur és que l 'aigua és 
necessària per a aquesta funció .  Si 

Vivim gràcies tan sols 
al 0,003% de l 'aigua 

dolça que hi ha 
disponible a la Terra 

per qualsevol mot iu  la dissolució 
aquosa que envolta l 'enzim canvia 
la  seva com posic ió ,  la  proteïna 
perd la seva forma natura l  i per tant 
la  seva activitat .  

E l mecan isme pel  qual  l 'aigua, 
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actuant com a "c iment  b ioquímic" ,  
manté l 'estructura de la  proteïna en 
la  forma correcta és, ara per ara, un 
misteri . Sí  que es pot dir,  però, que  
les  forces que actuen entre l 'aigua i 
l a  proteïna són molt  petites i poden 
ésser pertorbades molt fàc i lment .  
Una idea de la  faci l i tat amb què un 
s is tema com aquest  pot ésser des
torbat ens la  dóna e l  fet següent .  
Tan sols les formes més senzi l les de 
la vida com són els protozous po
den créixer en un medi en el  qual  
s 'ha substituït l 'aigua per "aigua 
pesant" .  Val  a dir que " l 'aigua pe
sant"  és una  substància n atural  que 
es t roba en peti tes quant i tats en el  
s i  de la  mateixa aigua i que quími
cament  és  molt  semblant  a e l la .  Per 
a a l tres formes de vida supenors 
" l 'aigua pesant" no és s inó verí 
acumulat iu .  



Fig. 8 
La major part de la reserva d'aigua dolça 
del planeta es troba immobilitzada en els 
casquets polars. Si aquests glaços es fon
guessin. el nivell del mar pujaria aproxima
dament uns 80 metres. 

El paper estruct ura l  de l 'aigua a 
la b io logia no es l im ita a ls  enz ims,  
e l s  quals  hem pres com a exemples ;  
tanmateix l 'aigua aj uda a manten ir  
la in tegritat d'al tres estructures bio
lògiques essencia ls ,  com és ara la  
doble hè l ix  de l  ONA.  

Aq uesta v i s ió  microscòpica de  l a  
fu nció d e  l 'aigua com a dissolvent i 
a la  vegada com a "ciment bio lò
gic" pot portar a la  conclus ió que 
l 'aigua té un paper s implement es
tàtic a la  b io logia.  No us deixeu 
enganyar: l 'aigua vi sta com a fl u id 
b iològic,  és l 'a l tra cara de la  mone
da. L'aigua transporta e ls  compo
nents essencia ls  per a la  vida (nu
trients,  oxigen) a l s  l l ocs on aquests 
són req uerits i a l  mateix temps de 
tornada recu l l  els productes resu l 
tants d e l  metabo l isme q u e  han d'és
ser necessàriament excretats.  Per a 
i l . l ustrar aq uest com portament i 
tan sols a ta l l  d'exemple ,  valgui 
aq uesta pinze l lada que necessària
ment ha d'ésser en forma de x ifres. 
Cada bategada del cor fa moure 70 
ml de sang, i donat que ho fa 70 
vegades per min ut ,  un cà lcu l  senzi l l  
ens d i u  q u e  cada dia e l  cor fa c i rcu
lar  per  tot  e l  cos  aproximadament 
7000 l i t res de sang. També d'al tres 
òrgans, com és ara els ron yons,  per 
portar a terme la  seva fu nció pur ifi
cadora, han de rec ic lar  cada dia 
quant i tats considerab les d'aigua. 

Del que hem dit  de l 'aigua com a 
dissolvent ,  en podríem treure la  
conclus ió que e l s  éssers v ius  a l ' i 
gua l  de  l e s  disso l uc ions tenen una  
composició d'aigua homogèn ia .  No 
caiguem al  parany !  Totes les formes 
de v ida i també els d iferents te ix i ts  
d 'un mateix ind iv idu tenen d iferent 
proporc ió  d'aigua. T i rant pel  dret, 
esmentarem dos exemples ben d i fe
rents:  el  cos humà i la medusa. Per 
a l  primer e l  60% de pes és aigua, 
men tre que per a :  segon ho és e l  
99,5%.  Aq uestes x i fres no volen pas 
d i r  que la  d istribució de l 'aigua a l s  

Fig. 9 
L'aigua és. sens dubte. una font d'energia 
molt important. 

( 35jVolum 5jnovembre ciència 45 ) 35 



seus cossos s igui  un i forme. Per a 
l 'home el cerve l l  i e ls  músculs  són 
e ls  òrgans més rics en aiguà , mentre 
que e l s  ossos i e ls gre ixos són e ls  
més pobres. [gual passa a escala 
microscòpica. Sabem que cada cè
! . I u la  necessita un mín im d'aigua 
per al  seu funcionament ,  però hem 
de reconèixer que som molt  igno-

rants de les propietats de l 'aigua 
dins de la  cè l . l u la .  El  seu estat, 
distr ibució,  func iQ i fins i tot e l s  
mecan ismes de  contro l  de  [a  seva 
entrada i sortida ens són encara 
desconeguts. És per això que no 
ten i m expl icació a fets com aquest.  
Quan refredem els tei x i ts ens tro
bem que el  20% de l 'aigua que 
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Fig. 10 
Tall  transversal de fulla on s'observen els 
cloroplasts (orgànuls foscos a la il . lustra
ció); la producció d'oxigen requereix aigua. 

contenen no es congela fins i tot a 
temperatures mol t baixes. Sembla 
com si algunes molècules d'aigua es 
trobessi n rec loses i fixes de tal ma
nera que quan la tem peratu ra baixa 
e l les no poden anar a ocupar e l  seu 
l loc als crista l l s  de glaç que les 
seves veïnes ja  han format. L'aigua, 
per dir-ho a ix Í ,  " incongelable" no 
es  troba so lament  a l  món de la  
b io logia s inó que també ha estat 
observada en altres espais molt  
constrets com poden ser  les porosi
tats quasi  microscòp iques d'alguns 
minerals .  

Per acabar aquest curt v iatge a 
través de la impl icació de l 'aigua en  
e l s  processos de  la  v ida ,  tan  so l s  ens 
resta fer referència a algunes capri 
c ioses propietats de  l 'aigua que  fan 
que aquesta sigui e l  medi natural  
idoni per a moltes pl antes i an i 
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 a l ta 
en comparació de l 'a i re ,  que fa que 
qualsevol cos s igui 800 vegades més 
l l euger a l 'aigua que no pas a l 'a i re.  
Aquest és un  motiu més que sufi
cient perquè e l s  an imals  i les  ·p lan
tes aquàtiques no necess i t in  un  es
quelet  d'estructura tan complexa 
com e l s  que  calen per a l a  v ida 
terrestre .  A ra bé, no totes les pro
p ietats de l 'aigua comporten avan
tatges per a la  vida com aquest 
d 'un  esquelet més s impl ificat.  El fet 
que l 'ox igen tingu i una solubi l i tat 
molt l i m i tada en l 'aigua, fa que 

Fig. 1 1  
En certs indrets de la terra, l'aigua no és 
sempre faci lment accessible. 



respirar en e l  si d'aquesta s igui  un 
prob lema molt i m porta nt .  Els an i 
mals  i les plantes aquàtics han ha
gut  de  resoldre necessanament 
aquest prob lema tot desenvo lupant 
si stemes de resp i ració mol t  com ple
xos. 

Com veiem,  e l  fet de v iure envol 
tat  d'aigua com porta e l  seus prob le 
mes ;  com també en comporta v iu re 
en la més comp leta sequedat de l  
desert. E ls  organismes que han 
aconsegui t  v iu re en aquestes terres 
tan e ix utes no són des de cap punt  
de vi sta menys dependents de l 'a i 
gua,  ans a l  contrari , e l  preu que han 
hagut de paga r per poder sobreviu
re en aq uestes condic ions  és e l  de
senvo lupament de mecan ismes 
molt  refinats de conservació d'a i 
gu a . 

La major part de l 'a igua d'aquest 
p laneta no  és dolça sinó que és 
sa lada. Realment ,  v iv im gràc ies tan 
sols a l  0,003% de l 'aigua dolça que 

h i  ha d i spon ib le  a l a  Terra. Una 
gran part d'aquesta aigua està per
manentment i m mobi l i tzada al cas
quet polar. Una a l t ra font mol t  im
portant  d'aigua dolça és e l  vapor 
d'aigua que hi ha  a l 'atmosfera. La 
quant i tat d'aigua que s'evapora 
cada any és est imada en uns 
450 .000 b i l ions  de l i t res; per fer
nos una  idea del que  a ixò represe n
ta s 'ha de  d i r  que s i  aquesta quant i 
tat  es repart ia  u n i formement sobre 
l a  Terra, cob riria tot el p laneta amb 
una capa d'aigua de 1 06 cm d'alçà
ria .  El  75% d'aqu esta aigua d'eva
poració retorna d i rectament a l s  
oceans en forma de p luja i gran part 
de l a  resta va a parar també a l s  
oceans a través de ls  ri u s  o bé d i rec
tament a l 'atmosfera a l t ra vegada 
per evaporació .  

E l  cont ingut  d 'a igua de l 'atmos
fera és tan sols  de 1 2 .000 b i l ions  de 
l i t res;  per una senzi l l a  d iv i s ió  sa
bem, doncs,  que l ' aigua de l 'atmos-
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Fig. 12 
L'aigua dolça torna al mar, tancant així el 
cicle d'evaporació de l'aigua. 

fera es rec ic la  3 7  vegades cada any .  
Les  estad íst iques ens d iuen que 

des de fa més de 2 .000 anys ' e l  
consum d'aigua per person a no ha 
pujat a gai re més d'uns 230  l i t res 
per dia. D'al tra banda, la població 
mundia l  està augmentant ,  a ix í  com 
les  indústries que consumeixen ai 
gua, ta l  com les  mateixes estad íst i 
ques ens con fi rmen . 

E l s  rec ursos naturals  d'aigua do l 
ça essent  tan l i mi tats com hem v i st ,  
e l  problema no solament c ient ífic 
s inó econòmic i po l í t ic  que se l i  
p lanteja a l a  human itat és obv i .  

• Tots tres són dociors en ciencies químiques i pertanyen a 

l'Institut de Tecnologia Química i Tèxtil del CISC a Barcelona. 


