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Descubriendo al Faraday quimico,
el hombre que aislé el benceno

Discovering Faraday the chemist, the man who isolated benzene
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RESUMEN:

Michael Faraday es uno de los cientificos més notables e influyentes de la historia, conocido sobre todo por
sus magnfficas contribuciones al desarrollo del electromagnetismo y la electroquimica. Sus principales descu-
brimientos incluyen la induccién electromagnética, el diamagnetismo y la electrdlisis, y todos los estudiantes de
ciencias saben lo que son la “Ley de Faraday”, el “efecto Faraday” o la “Jaula de Faraday”. Sin embargo, sus
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aporfaciones a la quimica han quedado ligeramente desplazadas a un segundo plano, por lo que, en el 200
aniversario de uno de sus principales descubrimientos, el benceno, es de rigor dedicar este articulo a reflejar
algunas de ellas, detallando el riguroso trabajo que realizé para obtener, reconocer, aislar y caracterizar una
sustancia fan extraordinaria.
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History of Chemistry Michael Faraday is one of the most remarkable and influential scientists in history, best known for his magnifi-

cent confributions to the development of electromagnetism and electrochemistry. His major discoveries include
eleciromagnetic induction, diamagnetism and electrolysis, and all science students are familiar with “Faraday’s
Law”, the “Faraday effect”, and the “Faraday cage”. However, his contributions to chemistry have been some-
what overshadowed. Therefore, on the 200th anniversary of one of his major discoveries, benzene, it is fitting
to dedicate this article to highlighting some of them, detailing the extraordinary work he carried out to obtain,
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identify, isolate, and characterize such a remarkable substance.

Primeros afios: la Royal Institution
A finales del siglo XVll o “Siglo de las Luces”, el herrero James
Faraday y su esposa Margaret Hastwell se trasladaron con
sus dos hijos pequefios desde un pueblecito del nordeste de
Inglaterra a ofro denominado Newington (ahora integrado en
Londres) buscando un futuro mejor. Alli nacié el tercero de sus
cuatro hijos, al que llamaron Michael, el 22 de septiembre de
1791. Pero las esperanzas de James no se cumplieron, porque
al enfermar con frecuencia no cobraba, por lo que la familia
pasé por serias dificultades econémicas. Para aliviar un poco
esta situacién, el pequeiio Michael comenzé a trabajar para el
encuadernador y vendedor de libros George Riebau. El chico
solamente habia recibido una educacién elemental en la escue-
la dominical de la iglesia, con la que la familia colaboraba ac-
tivamente porque pertenecia a un grupo crisfiano denominado
Sandemanianos (p. 99-100).11

La despierta inteligencia del muchacho le llevé a interesar-
se por los libros que traian a la imprenta para encuadernar y
reparar, al parecer, el articulo sobre electricidad que se publicé
en la Enciclopedia Briténica le generd una especial curiosidad.
Con botellas viejas y madera replicé lo que habia leido, cons-

nado. Gracias a la ayuda de uno de sus hermanos mayores,
en 1812 pudo asistir a las conferencias vespertinas sobre filo-
sofia natural y quimica que impartia John Tatum (1772-1858),
fundador de la City Philosophical Society y profesor en ella.
Asimismo, tuvo acceso al libro Conversations on Chemistry de
Jane Marcet,? que fue uno de los textos divulgativos de quimica
més vendidos en la primera mitad del siglo XIX en Inglaterra.l® 4

Este texto era el que leia el numeroso piblico que asistia a
las conferencias que impartia Humphry Davy (1778-1829) en la
Royal Institution. Genial quimico a la vez que guapo, elegante
y estupendo comunicador, Davy cautivaba a todo su auditorio,
incluidas las j6venes damas de la alta sociedad inglesa que
acudian en masa a sus clases.!

Esta entidad acababa de nacer en una reunién celebrada
el 7 de marzo de 1799 en el domicilio del entonces presiden-
te de la Royal Society of London, Joseph Banks. Su principal
propésito era divulgar la cienciq, y el joven Michael tuvo la
oportunidad de acceder a ellas cuando un cliente de la impren-
ta, Mr. Dance, le regalé en 1812 una enfrada para el curso
de conferencias de Davy. Faraday tomé notas y transcribié los
contenidos sobre materia radiante, cloro, sustancias inflama-
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cién. Davy le respondié con una amable carta, y aunque esa
vez no hubo suerte, cuando se produjo la vacante de uno de
los auxiliares de laboratorio de la Royal Institution en 1812, le
ofrecié su puesto a Faraday. Gracias a esta oportunidad, a par-
tir de marzo de 1813 comenzé a frabajar con uno de los me-
jores quimicos de esa época, cuando alin no habia cumplido
21 afios. Durante 1814 acompaiié a Davy en un viaje cientifico
por el continente, ayudandole en sus investigaciones de forma
tan safisfactoria que, cuando regresaron a Londres en 1815,
obtuvo un puesto de categoria superior y su salario aumenté
a 100 libras esterlinas anuales. Se le invité a impartir un ciclo
de conferencias en una sociedad filoséfica privada, por lo que
para mejorar su diccién realizé un curso de elocucién en 1818.
Gracias a su talenfo comenzé a publicar sus investigaciones
alrededor de 1820, si bien le solicitaba a Davy que revisara
todos sus articulos, al menos los anteriores a su nombramiento
como miembro de la Royal Society en 1824 (p. 99-100)."

Bajo la tutela de Davy, Faraday adquirié un profundo co-
nocimiento de la quimica y realizd numerosos andlisis en el
laboratorio, cuyas técnicas aprendié a dominar por completo.
Pronto alcanzé mucha fama como experto andlista, lo que le
llevé a ser llamado como testigo experto en juicios y a labrarse
una clientela cuyos honorarios ayudaron a financiar sus investi-
gaciones en la Royal Institution.?)

La quimica que estudié Faraday se estructuraba desde la
perspectiva de la revolucién protagonizada por Lavoisier, quien
habia demostrado la falsedad de la teoria del flogisto y el au-
téntico mecanismo de las calcinaciones y combustiones. Basan-
dose en los resultados de sus experimentos, Lavoisier dedujo
que el oxigeno era el elemento que facilitaba la combustién
(suposicién correcta), aunque también creyé que era el elemen-
to fundamental de todos los Gcidos (suposicién incorrecta).”!

Davy habia aplicado una corriente eléctrica sobre los 6xi-
dos de sodio y de potasio y habia obtenido los dos elementos
puros. También aplicé la electricidad en una disolucién del en-
tonces denominado “dcido muridtico” (hoy dcido clorhidrico),
uno de los 4cidos més fuertes conocidos. Los productos gene-
rados por su descomposicién fueron hidrégeno y un gas verde
que al combinarse con agua volvia a producir un 4cido. Davy
concluyé que este gas era un elemento, lo denominé cloro, y
constaté experimentalmente que no habia oxigeno alguno en el
écido muridtico. Por ello dedujo que la acidez no era el resulta-
do de la presencia del oxigeno (“elemento acidificante”) como
proponia Lavoisier, sino que la generaba alguna ofra causa, y
sugirié que las propiedades quimicas de las sustancias estaban
determinadas no solo por los propios elementos, sino también
por la forma en la que estos elementos se organizaban. Sin
duda estuvo influenciado por la teoria atémica propuesta por
Ruggero Giuseppe Boscovich (1711-1787), y estas ideas serian
fundamentales para el desarrollo de los trabajos de Faraday
sobre la electricidad.ll

Aunque la obra més reconocida de Faraday estd centra-
da en sus investigaciones de fisica y electroquimica, su traba-
jo puramente quimico era muy preciso, interesante y riguroso.
Realizé su primer andlisis en 1816, cuando Davy le encargd
estudiar una muestra de hidréxido de calcio que provenia de la
Toscana. Con enorme tesén trabajé incansablemente en el la-
boratorio, de forma que en 1819 habia publicado 36 articulos
breves y notas en la revista Quarterly Journal of Science, que
versaban sobre los cloruros de plata y amoniaco, y el cloruro
y el yoduro de efileno. Los afios siguientes investigé sobre las
técnicas de licuefaccién de diferentes gases como el diéxido de
azufre, sulfuro de hidrégeno, diéxido de cloro, éxido nitroso,
cianégeno, amoniaco y cloruro de hidrégeno entre ofros, de
manera que en 1824 ya habia publicado importantes articulos
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firmados solo con su nombre, y no junto a Davy. Por ello, el far-
macéutico y profesor de quimica Richard Phillips (1778-1851), a
quien habia conocido en las conferencias de Tatum y con quien
colaboraba en trabajos técnicos y de consultoria, propuso en
1824 que fuera elegido miembro de la Royal Society de Lon-
dres (p. 104-108).1

En esta época investigd sobre distintas aleaciones de acero,
y mientras cumplia una misién de la Royal Society en la que
buscaba la manera de mejorar la calidad del vidrio dptico de
los telescopios, fabricé un cristal que tenia un indice de refrac-
cién muy elevado, y que le conduciria al descubrimiento del
diamagnetismo (en 1845).

Para facilitar la divulgacién y la ensefianza de la quimica, a
mediados de la década de 1820 Faraday inauguré en la Royal
Institution dos iniciativas: las sesiones denominadas “Discursos
de los Viernes por la Noche”, y las “Conferencias de Navidad".
En ambas impartié numerosas lecciones y adquirié fama de ser
un magnifico orador, por lo que la sala se abarrotaba cuando
él intervenia (Figura 1). Las primeras conferencias se titularon
“Historia quimica de una vela”, y enseguida se consolidé el
formato habitual de una conferencia con abundantes demostra-
ciones prdcticas. Fueron publicadas en formato libro en 1861.11

Las “Conferencias de Navidad” se emitieron por primera
vez en la BBC en 1936, convirtiéndose asi en la serie de televi-
sidn cientifica mds antigua del mundo.
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Figura 1. Los miembros de la familia real briténica, el Principe de
Gales, el Principe Alfredo y el Principe Alberto asisten a una de las
"Conferencias de Navidad” en la Royal Institution impartida por
Faraday. Reproducida de Ref. [9]. Imagen de dominio poblico.

En 1820, Hans Christian @rsted anuncié el descubrimien-
to de que el flujo de corriente eléctrica a través de un cable
producia un campo magnético alrededor de este. André-Marie
Ampére demostré que la fuerza magnética era aparentemente
circular, produciendo un cilindro de magnetismo alrededor del
cable. Nunca se habia observado una fuerza circular semejan-
te, y Faraday fue el primero en comprender su implicacién. Si
un polo magnético pudiera aislarse, deberia moverse constan-
temente en circulo alrededor de un cable por el que circulaba
la corriente. El ingenio y la pericia de Faraday en el laboratorio
le permitieron construir un aparato que confirmé esta conclusién
en 1821. Se considera que este dispositivo capaz de transfor-
mar la energia eléctrica en mecénica fue el primer motor eléc-
frico fabricado, y con él se iniciaron una serie de investigacio-
nes que transformarian la comprensién de la electricidad vy el
magnetismo.

También en 1820 Faraday produjo los primeros compues-
tos conocidos de carbono y cloro sustituyendo el hidrégeno por
cloro en el “gas olefitico” (actual etileno), induciendo asi las
primeras reacciones de sustitucidn.
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Hombre profundamente religioso, se casé el 12 de junio
de 1821 con Sarah Barnard (1800-1879), y gracias a la reco-
mendacién de Davy, se permitié que el matrimonio viviera en
las dependencias de la Royal Institution. En 1825 y de nuevo
por recomendacién de Davy, fue nombrado director vitalicio
del laboratorio de la institucién, siendo William Thomas Brande
(1788-1864) el profesor de Quimica (p. 99-100).1 Qué lejos
quedaban sus humildes origenes; gracias a su esfuerzo y al
incondicional apoyo de Davy habia podido acceder a un ele-
vado estatus en la sociedad britdnica de entonces (Figura 2).

Figura 2. Retrato de Michael Faraday realizado por el pintor Henry
W. Pickersgill (1782-1875) en 1830. Especialista en retratar a
la alta sociedad briténica, en 1831 lo doné a la Royal Instifution.
Reproducida de Ref. [10]. Imagen de dominio piblico.

El aislamiento del benceno

Una vez perfectamente establecido en la comunidad cientifica,
su actividad investigadora no decayd. Estaba muy interesado
en los vapores que emanaban los aceites al calentarse, y en
1825 tuvo la oportunidad de disponer de una muestra abun-
dante de dichos vapores, que analizé en profundidad. El fruto
de su frabaijo fue el aislamiento y descubrimiento de dos com-
puestos de carbono desconocidos hasta entonces: los que hoy
denominamos benceno e isobutileno. Presenté sus resultados
ante la Royal Institution el 16 de junio de 1825 y los publics
en el arficulo titulado “On New Compounds of Carbon and
Hydrogen, and on Certain Other Products Obtained during the
Decomposition of Oil by Heat".["'12

En el inicio de su frabajo expresa que el objetivo del ar-
ticulo que “tengo el honor de presentar en esta ocasién a la
atencién de la Royal Society es describir, en particular, dos nue-
vos compuestos de carbono e hidrégeno, y, en general, otros
productos obtenidos durante la descomposicién del aceite por
calor” (p. 440)."

Faraday indica que habia intentado estudiar en profun-
didad estos vapores desde el afio 1820, pero que no habia
conseguido una muestra lo suficientemente abundante que le
permitiera realizar todos los andlisis requeridos. Gracias a la
amabilidad de “Mr. Gordon”, pudo disponer de “cantidades
considerables de un fluido obtenido durante la compresién del
gas del aceite” (p. 440).0"

En su detallada publicacién describe cémo se comprimen y
extraen dichos vapores, cémo se condensan y cudl es el mejor
modo de extraer el liquido resultante, que “se puede conservar
facilmente en frascos comunes con tapén, o incluso con corcho”

(p. 441) 1

Faraday realizé diferentes pruebas con dicho liquido, y
comprobé que el “4cido muridtico” (actual dcido clorhidrico)
no reaccionaba con él, mientras que el &cido nitrico actuaba de
forma gradual produciendo “4cido nitroso, éxido nitrico, dcido
carbénico y, a veces, écido cianhidrico”, y que la reaccién no
era violenta. Y afirma: “Este fluido es una mezcla de varias
sustancias que, aunque se asemejan entre si por ser altamente
combustibles y desprender mucho humo al arder en una llama
grande, pueden separarse parcialmente debido a su diferencia
de volatilidad” (p. 442).0"

Se propuso entonces separar de la mejor manera posible
dicha mezcla de sustancias, por lo que realizé repetidas desti-
laciones y cristalizaciones fraccionadas del liquido. Gracias a
ellas consiguié obtener, entre ofros productos, “un nuevo com-
puesto de carbono e hidrégeno, que puedo identificar de ante-
mano como bi-carburet of hydrogen” (p. 443).M

Como ya habia indicado anteriormente con respecto a la
mezcla de vapores, conservé esta nueva sustancia en un frasco
de vidrio tapado con corcho, como se puede apreciar en la
Figura 3.

—

Figura 3. lzquierda: muesfra de benceno aislada en 1825 por
Faraday, v en la ampliacion de la derecha, el nombre que le
asignd: Bi carburet of hydrogen. Museo Faraday, Royal Institution.
Reproducida de Ref. [13]. Imagen de dominio publico.

En las pdginas siguientes de su memoria detalla con pre-
cisién la metodologia experimental que habia utilizado para
separar dicha sustancia del resfo de compuestos de la mezcla.
Explica sus caracteristicas fisicas y quimicas: “se presenta nor-
malmente como un liquido transparente e incoloro, con un olor
similar al del gas de petréleo y con cierto aroma a almendras...
no conduce la electricidad... es muy poco soluble en agua;
muy soluble en aceites fijos y voldtiles, en éter, alcohol, efc.,
precipitandose la solucién alcohdlica con agua. Arde con una
llama brillante y mucho humo".

Realiza numerosos ensayos con ella y la mezcla con vo-
rios reactivos como cloro, iodo, potasio, disoluciones alcalinas,
carbonatos, dcido nitrico y 4cido sulfdrico, describiendo deta-
lladamente lo que observa en todos los casos (p. 445-447).

Para finalizar, relata las diferentes pruebas que le han llevo-
do a descubrir cudl es su posible composicién, indicando que
no posee oxigeno, y que sus experimentos “tienden a demostrar
que se trata de un compuesto binario de carbono e hidrégeno,
donde dos proporciones del primero se unen a una del segun-
do” (p. 448).1"

Es decir, supone que su férmula empirica es, segin nuestra
nomenclatura actual, GH, porque se basa en la tabla de pe-
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sos relativos de los dtomos enunciada por su compatriota John
Dalton (1766-1844), artifice de la teoria atémica quimica entre
1803 y 1808. Dalton fue el primero en determinar una tabla de
pesos relativos de los elementos, importantisima contribucién
para sentar las bases de la quimica moderna. Segin ella, el
peso atémico del carbono era 6 y no 12 como sabemos hoy en
dia, y por eso a Faraday le salia la proporcién 2:1.04

Faraday acaba de aislar e identificar por primera vez una
sustancia Unica, cuyo nombre “benceno” fue acufado posterior-
mente y es el que ha permanecido hasta nuestros dias.

Su memoria continda describiendo el resto de los andlisis
que realiza con los demds componentes del vapor condensa-
do, y finaliza apuntando los posibles usos de dichas sustancias
como gases de alumbrado y como perfectos disolventes de
sustancias, como el caucho. También indica que serd necesa-
rio realizar mds pruebas con ellos para determinar posibles
utilidades.

El espacio de trabajo de Faraday

Gracias a la acuarelista britdnica Harriet ). Moore (1801-1884),
conocemos cémo eran la residencia y los laboratorios de Fara-
day. Ella provenia de una familia de la alta sociedad, siendo
la mayor de los cinco hijos del matrimonio formado por Harriet
Henderson (1779-1866) y el médico escocés James C. Moore
(1762-1840). En la serie de ocho acuarelas que realizé a princi-
pios de la década de 1850, documenté algunas dependencias
como el despacho, el comedor del segundo piso y seis de los
espacios de los laboratorios del sétano, en los que dos de ellos
muestran a Faraday trabajando (Figuras 4 y 5) (p. 214).11

Figura 4. Faraday en su laboratorio del sétano de la Royal Institution.
Acuarela realizada en 1852 por Harriet J. Moore. Reproducida de
Ref. [16]. Imagen de dominio poblico.

Figura 5. Otro laboratorio de Faraday en la Royal Institution.
Acuarela realizada por Harriet J. Moore. Reproducida de Ref. [17].
Imagen de dominio publico.
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Harriet, el fisico John Tyndall (1820-1893) y la familia Fo-
raday tenian buenas relaciones, tal y como queda reflejado en
la Figura 6.

P |

Figura 6. De izquierda a derecha: John Tyndall, Sarah Faraday, Julia
Moore (de pie), Michael Faraday y Harriet J. Moore. Reproducida de
Ref. [17]. Imagen de dominio piblico.

El legado de Faraday

Por su reconocida valia fue nombrado asesor cientifico del Al-
mirantazgo en 1829, profesor de Quimica en la Real Academia
Militar de Woolwich en 1830 y asesor cientifico de la corpora-
cién denominada Trinity House en 1836. Creada en 1514 por
una Carta Real de Enrique VIl de Inglaterra, se encarga de
la construccién y mantenimiento de las ayudas imprescindibles
para la navegacién como faros, boyas, efc. Faraday fue quien
electrificd los faros, mejorando ostensiblemente la calidad de
las sefales, de vital importancia para la navegacion.

Faraday habia abandonado su trabajo de consultor priva-
do para dedicarse por completo a la investigacién en 1831. En
1833, la Royal Institution creé para él la Cétedra Fulleriana de
Quimica, otorgada de por vida. Su salario anual subié a 200
libras esterlinas, y en 1835 recibié una pensién civil de 300
libras esterlinas anuales. Continué trabajando en los temas de
electricidad y electroquimica que le han hecho universalmente
conocido, asi como con Charles Wheatstone en la teoria del so-
nido, otro fenémeno vibracional. Pero la presién que sufrié tras
tantos afios de agotador trabajo experimental y teérico cons-
tante fue excesiva, y en 1839 su salud se deterioré, teniendo
que disminuir su dedicacién. En 1845 pudo refomar el hilo de
sus investigaciones, y en 1852 fue nombrado superintendente
de la residencia de la Royal Institution. En 1857 le propusieron
ser presidente de la Royal Society, pero decliné. Ese mismo afio
publicé su Gltimo articulo experimental sobre quimica, que titu-
|6 “The Bakerian Lecture: Experimental Relations of Gold (and
Other Metals) to Light”.'®l En 1858 se retiré definitivamente del
trabaijo cientifico, y vivié hasta el final de sus dias en una casa
en Hampton Court que le habia donado la reina Victoria como
reconocimiento a su extraordinaria labor.

Por lo que respecta a su obra escrita, Faraday publicé nu-
merosos articulos y Gnicamente un libro, que dedicd a la ense-
Aianza de los jévenes estudiantes. Sus articulos y apuntes de
clase han sido recopilados y publicados, algunos péstumamen-
te.[ZO-Zé]

Faraday también generé otra gran cantidad de documenta-
cién que afortunadamente se encuentra en buen estado de con-
servacién, como sus cuadernos de laboratorio, los documentos
administrativos de la Royal Institution, la correspondencia rela-
tiva a su trabajo para el Almirantazgo y para Trinity House, asf
como comunicaciones con diferentes personas y organizacio-
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nes. También ha sobrevivido su biblioteca, varios dlbumes de
recortes, un portafolio de retratos y algunos aparatos de labo-
ratorio. Gracias a todo ello es posible realizar un acercamiento
riguroso a su vida y a su obra. En particular, se puede acceder
a las aproximadamente 5.000 cartas que se han conservado
de él gracias a que han sido publicadas en seis volimenes 273
Se inician en el afio 1811 y son valiosisimos testigos de su tra-
yectoria vital desde los afios de su juventud hasta el final de su
vida en 1867. Ellas muestran cémo Faraday mantenia corres-
pondencia tanto con sus amigos de su juventud, como con los
hombres y mujeres de ciencia mds importantes de la época,
con anticuarios, militares, marinos, artistas y politicos del méds
alto nivel, como el primer ministro britanico.

Los temas que trata en ellas son extraordinariamente va-
riados y reflejan numerosos aspectos de su vida: el final de su
aprendizaje como encuadernador en 1812, las vicisitudes de
su nombramiento como asistente quimico en la Royal Institution,
su viaje con Davy por el continente, que le marcé profunda-
mente, su pertenencia a la City Philosophical Society, su for-
macién cientifica, su nombramiento como miembro de la Royal
Society, y su ascenso dentro de la Royal Institution hasta llegar
a convertirse en superintendente de la residencia y director del
laboratorio.

Condlusiones
La figura y la obra de Michael Faraday han sido profundamen-
te estudiadas por numerosos autores, y es fuente de inspiracién
de docentes de Fisica y Quimica y de instituciones cientificas.
Un ejemplo cercano de ello es el Boletin informativo del Grupo
Especializado en Diddctica e Historia de la Fisica y la Quimica
comin a las Reales Sociedades Espafiolas de Fisica y de Quimi-
ca (GEDH / RSEF + RSEQ), que se denomina Faraday en honor
a este genial investigador.®?l

En este articulo se conmemora el 200 aniversario de uno
de sus frabajos méds relevantes en el drea de la quimica: el
descubrimiento del benceno. En él se reflejan aspectos poco
conocidos de su trabajo como quimico, asi como detalles de su
vida personal que complementan su extraordinaria labor como
cientifico. Nos sumamos asi a los homenajes dedicados al bi-
centenario del descubrimiento del benceno por Faraday, entre
los que podemos citar las inferesantes resefias publicadas por
el Profesor Nazario Martin 134 %]
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