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A AGUAE A BIOSFERA:

AAGU

Neste artigo, em complemento dos anteriores sobre as rela-
¢bes da dgua com o reino vegetal, apresentam-se alguns da-
dos numéricos sobre a abundancia e fungdes da dgua no cor-
po humano, que ilustram bem o papel e importancia da subs-
tancia no funcionamento dos organismos vivos do reino ani-
mal. O Homem, sendo o exemplo supremo deste reino, é o
animal que mais tem sido estudado sob este aspecto, e por
isso, foi seleccionado para exemplificar as relagdes da dgua
com os animais. No entanto, ndo se deve esquecer que a di-
versidade da vida animal arrasta como consequéncia uma mar-
cada variabilidade nos requisitos e utilizagio da dgua pelas di-
versas espécies animais, mesmo pelos mamiferos, os animais
que mais se aproximam do Homem quanto a estrutura e funci-
onamento.

A ABUNDANCIA DA AGUA NO CORPO HUMANO

O corpo humano de um adulto saudével contém global-
mente 40 a 45 kg de dgua, o que corresponde a 65 a 70% da sua
massa total (65 a 70 kg). No entanto, a dgua distribui-se muito
desigualmente pelos diversos tecidos: o seu conteiido em dgua
varia entre 30% para o tecido adiposo e mais de 90% para os
tecidos liquidos (ver a Tabela 1). Cerca de dois tergos da dgua
existente no corpo humano ocorre no interior das células que
0 constituem; a restante constitui o solvente de fluidos extra-
celulares (linfa, sangue e outros). Estes fluidos contém con-
centragdes elevadas de sais dissolvidos.

E 0 CORPO HUMANO

A extensdo da hidratagdo do corpo humano, isto €, o res-
pectivo contetido percentual em 4gua, varia durante os diver-
sos estddios do seu desenvolvimento (o mesmo sucede, alids,
para os outros seres vivos). O embrido humano, durante o seu
primeiro més de formago, contém cerca de 93% de dgua, per-
centagem esta que diminui progressivamente com o seu de-
senvolvimento. A medida que uma crianga cresce ocorre au-
mento da quantidade de dgua no interior das células a custa
da quantidade de dgua extracelular. Quando a crianga se torna
num adulto, estas quantidades estabilizam nos valores relati-
vos acima referidos, dois tergos no interior das células e a
restante nos fluidos extracelulares, mantendo-se até que se
inicia o envelhecimento. Nesta altura da vida, o processo in-
verte-se ¢ a quantidade de dgua extracelular aumenta em rela-
¢do a quantidade de dgua intracelular.

OBALANCO MATERIAL DA AGUA NO CORPO
HUMANO

Para manter estabilizado o seu contetdo de dgua, o Ho-
mem, que perde dgua por transpiragio, respiragdo e excregdo,
tem necessidade absoluta de ingerir 4gua, o que faz alimen-
tando-se e bebendo. Os alimentos que consome tém percen-
tagens elevadas, embora variadas, de 4gua (ver a Tabela 2) e,
por isso, contribuem para o balango didrio de dgua do corpo
humano com uma fracgdo aprecidvel da “dgua entrada”, cerca
de um tergo (ver a Tabela 3 e a Fig. 1).
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BELA 1

Conteiido de dgua de tecidos constituintes
do corpo humano

Mﬁgtul;)s = 7

Pele n

Tecido nervoso 84
Tecido conjuntivo 60
Tecido adiposo 30
Figado 73

Plasma sanguineo, saliva, 90-99,5
outros liquidos

Contetido de dgua de alimentos ingeridos
pelo homem

Leite 88

Carne magra 76
Derivados de carne 10
Peixe 82
Batata 75
Vegetais 85
Fruta 80
Queijo 35
Gordura 0
Agicar 0

CORPO HUMANO -
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Caudais em dm¥dia

Figura 1: O balango material didrio da dgua para um humano

adulto normal: para compensar as perdas didrias (2,5 dm¥/dia),
o Homem suplementa a dgua produzida na oxidagdo da glucose
¢ a dgua ingerida nos alimentos bebendo dgua potdvel ou outras
bebidas & base da dgua.

A maior frac¢do da “dgua entrada”, mais de metade, € inge-
rida como solugdes aquosas. E interessante notar que, embo-

ra a sua de vital p seja a da substa

dgua, 0 Homem ndo gosta 1 muito de ingerir 4gua pura como

bebida, jd que ela ¢ insipida (por exemplo, dgua destilada!).
Para beber, 0 Homem prefere uma larga variedade de solugdes
aquosas. Entre estas contam-se as dguas potdveis (dguas
doces bacteriologicamente puras), que sdo solugdes aquosas
muito diluidas de algumas espécies inorganicas. No entanto,
frequentemente, o homem ingere tais solugdes s6 quando ndo
dispoe de outras mais interessantes para beber. Como exem-
plos destas dltimas podem referir-se solugdes aquosas dilui-
das de misturas mais ou menos complexas de compostos or-
génicos (sumos, chds, café, etc.); e, também, solugdes de eta-
nol em dgua (com outros solutos, nomeadamente compostos
orgénicos mais complexos) em que aquele primeiro composto
existe em concentragGes muito variadas (e nem sempre muito
baixas!), vulgarmente conhecidas pelos nomes de cervejas,
vinhos, aguardentes, vodkas, etc.. Um vinho de mesa, por
exemplo, é uma solugdo aquosa deste tipo com uma percenta-
gem de etanol da ordem dos 10%, pelo que contém cerca de
90% de dgua, mas mesmo nas bebidas fortemente alcodlicas a

bsta dgua : por exemplo, a vodka contém cer-
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ABEL.

3

Balanco didrio da 4gua num humano adulto (caudais em dm*/dia)

Bebidas 1,30 Respiragiio 0,40
Alimentos 0,80 Transpiragdo 0,50
Oxidagdo de alimentos 0,35 Excregio 1,60
TOTAL ENTRADO 2,50 TOTAL SAIDO 2,50

ca de 50% de dgua. Como se v&, mesmo um alcodlico invetera-
do pode ar que bebe p

A andlise do balango didrio da 4gua num humano adulto
normal, apresentado na Tabela 3, mostra que dos cerca de 40

dgua!

ou 45 kg de dgua que existem no seu corpo, cada adulto perde,
por dia, cerca de 2,5 dm3. O balango ¢ restabelecido nio s6 por
ingestdo de bebidas (1,3 dm3) e alimentos (0,8 dm3), mas tam-
bém por formagdo de cerca de 0,35 dm3/dia de dgua na oxida-
¢do dos alimentos, tipificada pela reac¢do de oxidagdo da glu-
cose, referida no primeiro artigo desta série (ver a Agua ¢ a
Bi - (1) O Ciclo Bic da Agua, RIA, nimero
20, 1996, pdg. 7). Esta reacgdo € fortemente exotérmica e a

energia produzida por dia, na formagéo dos referidos 0,35 dm3
de dgua, é de cerca de 9,5 MJ/dia.

AAGUAEOBALANGO ENERGETICO DO CORPO
HUMANO

Cerca de trés quartos (7,2 MJ/dia) da energia produzida
diariamente pela oxidagdo de alimentos sdo gastos com o cha-
mado metabolismo de base: a realizagdo de reacgdes bioqui-
micas que mantém a vida no corpo humano em repouso e
provocam as actividades musculares que mantém os movi-
mentos internos indispensdveis ao funcionamento do orga-
nismo, por exemplo, as expansdes e o

da respiragdo, o bombeamento do sangue no sistema circula-

tério pelo coragdo, etc.. Em dltima andlise, esta energia gasta
no metabolismo de base acaba por ser dissipada para o exteri-
or sob a forma de calor. A energia gasta em excesso sobre a
referente ao metabolismo de base é usada na realizagdo de
algum trabalho mecénico (transporte e elevagio de objectos,
etc.). Quanto mais movimentos se fazem mais energia é neces-
séria, em maior extensdo ocorre a reac¢do de combustdo de
carboidratos (e outras semelhantes, nomeadamente a com-
bustdo de gorduras) e mais dgua se forma. Como a eficiéncia
do corpo humano como produtor de energia mecénica ¢ baixa
(corredores ou ciclistas bem treinados conseguem aumentar
esta eficiéncia por aumento do ritmo de absor¢do de oxigénio,
mas apenas para cerca de 20%), a realizag@o de exercicio inten-
50 provoca a produgio de grande quantidade de calor.

O calor produzido pela , quer de base
quer excedentdria, € dissipado para o exterior através da pele e

pela respiragdo (o bafo expelido dos pulmdes é mais quente e
hdmido que o ar inspirado!). Neste processo de dissipagdo de
calor, a evaporagdo da dgua desempenha um papel preponde-
rante, devido ao calor de vaporizagdo da substdncia ser muito
elevado (ver o artigo anterior desta série A Agua: uma subs-
tancia com caracteristicas raras, RIA, nimero 13, 1994, p.45).
Na vaporizagio dos 0,9 dm® expelidos por dia do organismo
humano (ver a Tabela 3), despende-se cerca de 2,2 MJ/dia, ou
seja, cerca de 20% do calor total produzido no corpo. Normal-
mente, a maior parte desta vaporizagdo é produzida pela respi-

BELA4
Movimento didrio de d4gua em secrecdes por glindulas do corpo humano (dm?dia)

Salivares Saliva 10-15
Estomago Sugo gdstrico 10-20
Figado Bilis 05-10
Péncreas Suco pancredico 06-108
Infestino Suco intestinal 02
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Figura 2: O balango de energia didrio para um humano adulto
normal: a maior parte da energia ¢ obiida por oxidago dos
alimentos ingeridos; a maior parte da energia ¢ perdida sob a
forma de calor, uma parte significativa do qual como calor latente
do vapor de dgua expelido na respirago e transpirado.

ragdo, mas em dias quentes, ou quando se faz muito exercicio,
a contribui¢do da transpiragio aumenta. O caudal méximo de
4dgua evapordvel por transpiragdo a partir de um adulto normal
€ de 2 dm3/hora, que corresponde a um fluxo de perda de calor
de 90 kJ/min. Este ¢ também o fluxo méximo de energia que um
atleta bem treinado consegue produzir estavelmente por perfo-
dos da ordem de algumas horas, 0 que mostra que a natureza
estabeleceu uma relagdo equilibrada entre os dois fenémenos
— a capacidade do corpo humano para produzir energia e a sua
capacidade para eliminar essa energia por evaporagdo de dgua!

Em conclusdo, a 4gua tem uma intervengdo activa no ba-
lango energético do corpo humano (ver a Fig.2), tal como su-
cede com o balango energético da Terra (ver o artigo A Agua:
na Terra (II), RIA, nimero 11, 1994, p.6). No caso do corpo
humano, a e; de dgua p i
para o exterior. Se a eliminagdo de dgua por evaporagdo fosse
impedida, a energia que se ia acumulando provocaria um au-

de calor

mento aprecidvel da temperatura do corpo acima dos cerca de
37° C normais — e dos 40° C atingidos quando se estd com
febre elevada, situagdo em que ocorre um acréscimo substan-
cial do ritmo de respiragdo e aumenta a transpiragéo; esta reac-
¢do provoca um aumento da velocidade de eliminagdo de ca-
lor e ndo deixa subir mais a temperatura. E claro que um tal
aumento de temperatura subverteria completamente o sistema
muito complexo que é 0 nosso corpo e provocaria a morte!

OUTRA CARACTERISTICA DA AGUA NO CORPO
HUMANO: AMOVIMENTACAO

H4 um aspecto caracteristico da existéncia da 4gua no corpo
humano de natureza completamente diferente dos anteriores: a
ocorréncia de movimentagdo continua de dgua, mais precisa-
mente, de fluidos i i
por dgua. E sugestivo referir que cada pancada do coragao bom-

beia cerca de 70 cm® de dgua, ou seja, que s6 o coragdo movi-
menta cerca de 7.000 dm’ de dgua por dia através do nosso
corpo. Os rins, por exemplo, na sua tarefa de produgio didria de
1,5 dm® de urina, manuseiam cerca de 180 dm3 de solugio dilui-
da, que vdo concentrando, sendo a dgua purificada recirculada.
Por outro lado, diversos 6rgaos e glandulas produzem volumes
aprecidveis de secrecdes diversas; na Tabela 4 exemplificam-se
valores da dgua movimentada nestas secregdes.

Em resumo, no interior do corpo humano, a dgua, além de
ser um constituinte importante, tem também um papel dinémi-
co fundamental para o funcionamento do sistema: por um lado,
€ produzida continuamente pelas reac¢des de oxidagdo dos
alimentos, surgindo acoplada a produgdo de energia; por ou-
dor de
substéncias (dissolvidas ou em suspensao) entre as diversas

tro, o seu um meio

partes do corpo. E interessante lembrar a este propésito que
também ao nivel global da Terra, a movimentagdo da dgua ¢ uma
caracteristica da substancia e que esse constante movimento &
fundamental para o funcionamento do planeta e serve de meio
de transporte de substancias dos continentes para os oceanos
(ver artigo A Agua na Terra (I), RIA, nimero 10, 1994, p.8).

CONCLUSOES

A dgua é um componente abundante do corpo humano,
onde, além de constituir o meio biolégico das células, tem um
papel activo em diversas fungdes. Nomeadamente, é um pro-
fmica fund I de o da
vida animal, a oxidag@o dos alimentos, ¢ um importante agente

duto da reacgdo bi

de remogdo de calor e ¢ um meio de transporte de substancias
no interior ¢ para fora do corpo humano. Em suma, é uma

substancia essencial para manter o processo dindmico que
constitui a vida do corpo humano.
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