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ANTONI MARTI I FRANQUES,
UN CIENTIFICO DE SU TIEMPO

José Antonio Altemir Lascorz

I.- INTRODUCCION

El dia 12 de mayo de 1790 Antoni Marti i Frangueés leiz ante la Junta de la
Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona la que iba a ser su obra mds di-
fundida y referida en el dmbito de la quimica. La ttulé “Sobre la cantidad de
aire vital que se halla en el aire atmosférico y sobre varios métodos de cono-
cerla”. Antes de €, otros cientificos europeos habian abordado el problema de la
determinacion de la cantidad de oxigeno que hay en €l aire atmostérico. Habfan
seguido diferentes métodos y habian llegado a valores préximos entre si. Marti
Franqués analizé posibles causas de error en las determinaciones anteriores y
puso a punto un nuevo método que, por la constancia de los resultados que pro-
porcionaba, podia considerarse mds riguroso que los precedentes. En esencia, el
nuevo método consistia en poner en contacto una cantidad medida de aire at-
mosférico con un liquido que los quimicos de la época denominaban “higado de
azufre” y que cra el resultado de hervir azufre corn hidréxido de calcio. En la ac-
tualidad, el higado de azufre podria ser denominado “mezcla de polisulfuros de
calcio”. El reactivo, al contacto con el aire, se oxida. En la oxidacién se consume
el oxigeno contenido en la muestra pero el nitrégeno atmosférico no sufre nin-
guna alteracién. El volumen de oxigeno desaparecido puede entonces determi-
narse facilmente midiendo el volumen de agua capaz de entrar en el recipiente.
Mard Franqués concluird afirmando que®” “en cualquier parte hallarin todos
que €l aire que respiran estd constantemente compuesto de 0,21 a 0,22 de aire
vital y de 78 a 79 de mofeta, siempre que se examine con las precauciones que
llevo indicadas”.

1. Quintana, Antenio. Membries de "Académia de Cigncies i Arts de Barcelona Volum XXIV. Dedicart af
Cenrenari d’Antoni Mart | Frangués. Barcelona 1935, pég. 35.
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En ¢l presente trabajo nos proponemos mostrar al quimico Marti Franqués
como un perfecto hijo de su tiempo, conocedor de la quimica que se hace en Eu-
ropa, de las cuestiones claves pendientes de solucién, de los debates abiertos, de
las dificultades halladas y de las soluciones apuntadas.

II. LA IMPORTANCIA DEL TEMA INVESTIGADO

El problema de la composicion del aire llevaba ya varios afios ocupando la
atencién de los cientificos europeos que se acercaban a la cuestién motivados
por curiosidad cientifica y también por sentido prictico. En efecto, la salubridad
de no pocas instalaciones usadas por piblicos numerosos (hospitales, iglesias,
salas de espectdculos...) dependian de la denominada “calidad” del aire. Y esa ca-
lidad estaba relacionada con sus constituyentes. Queda lejos la filosofia corpus-
cular que durante el siglo anterior habfa tratado de referir el comportamiento
de las sustancias a las formas y tamafios de sus corpisculos constituyentes. La
quimica del siglo XVIII se levanta sobre el concepto de sustancia entendida
como individualidad, dotada de propiedades que la hacen diferente a las demads
sustancias. Bergman lo indica con claridad®: “La quimica debe indagar las bases
o principios que constituyen cada sustancia.” Esa indagacién permitird contri-
buir al mejoramiento de las condiciones de vida de la humanidad, permitiendo
grandes progresos en dmbitos bien diferentes como la medicina o la agricultura.
El quimico sueco Scheele abundard en el mismo propésito®: “El objetivo mds
importante de toda la quimica es reducir con habilidad cada cuerpo en sus
partes constituyentes y descubrir sus propiedades”.

También Marti Franques participard de ese espiritu. En su primera me-
moria presentada ante la Real Academia de Barcelona en 1787 afirma: “En
efecto, esta ciencia que tiene por objeto la investigacién de los principios o
partes que constituyen los cuerpos naturales...”®. Un poco mis adelante dedi-
card el cuerpo principal de la memeoria a estudiar la composicién/descomposi-
cién del agua, la descomposicién del espiritu del vino, la composicién del 4cido
vitriélico, la composicién del dcido nitroso, la oxidacién de los metales, la re-
duccién de los 6xidos metdlicos, ete. En su segunda memoria, tras exponer con
absoluto rigor y gran detalle la parte experimental y las conclusiones cientificas
de su trabajo, acude enseguida al terreno de los posibles servicios que la quimica
pueda prestar a los hombres. Asi estudiard® “[...] las asfixias causadas por el
carbén encendido en personas que se hallaban dentro de un recinto angosto y
cerrado; las desgracias observadas en cérceles [debidas] a las dificultades en el
respirar que pueden tener los miserables, las muertes ocurridas en pozos y en

3

. Scheele, Charles-Gaillaume Traité chimique de P'air et du feu. Paris 1781, pig. XVI
. Scheele. Op. Cit,, pdg. 45.

. Quintana. Op. Cit,, pag. 12.

. Quintana. Op. Cit,, pag. 33.
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parajes cerca de cubas y en profundas minas [...]". Con el método que él mismo
acaba de poner a punto, analizard el aire de “[...] templos de la ciudad de
Barcelona, [...], en un estreno en el Teatro Nuevo, [...], en las inmediaciones de
las balsas de caftamo™®. Hallard que la proporcién de aire vital es siempre la
misma, con muy escasas diferencias. Los efectos perniciosos de determinados
ambientes no pueden achacarse, pues, a la composicién del aire atmosférico.
Serd necesario, por tanto, referir las nocivas propiedades a otros componentes.
Mart Franqués se pregunta” “;quedarin tal vez aclarados aquellos [efectos
perniciosos] por la andlisis del agua que anda con el aire?”. Obsérvese la insis-
tencia en la misma idea: las propiedades de un sistema material han de guardar
relacién con las propiedades de sus componentes.

III. EN EL AIRE HAY VARIOS COMPONENTES

El hecho de que el aire estd constituido por varios componentes no ha
sido admitido desde siempre. Ya es sabido que algunos filésofos griegos habian
catalogado al aire como elemento constituyente de otros cuerpos. Pero todavia
en €l siglo XVIII hay autores que se resisten a abandonar el cardcter elemental
del aire. Asi sucede con los paracelsianos y también Hales de los que Scheele
dice: “[los seguidores de Paracelso] piensan que el aire es inalterable v, con
Hales, creen que es susceptible de unirse con otros cuerpos, pero perdiendo su
elasticidad que recobrard cuando se separe de ese cuerpo por el fuego o por la
fermentacién®.” Es decir, en el aire atmosférico no cabe hablar de partes o
componentes diferenciados. En las combustiones, una cantidad de aire, no dife-
renciada del resto, se une al combustible perdiendo su elasticidad (es decir, su
estado gaseoso). Asi explican las disminuciones de aire en las combustiones.
Scheele, por el contrario, afirmard que el aire desaparecido en la combustién era
una parte diferenciada del aire atmosférico™. También Lavoisier, en 1774, con-
tradird las afirmaciones de los paracelsianos. Tras observar que al hacer arder
tésforo en una campana cerrada hay una disminucién en torno a la quinta parte
del volumen del aire inicial, determina la densidad del aire que hay inicialmente
y también la del aire residual tras la combustién. Si hubiera desaparecido una
parte indiferenciada de aire, la densidad del gas residual deberfa ser la misma
que la del gas inicial. No ocurre asi, sino que la densidad del gas residual es lige-
ramente inferior'™. Scheele y Lavoisier trabajan bajo un mismo esquema
mental: unas propiedades diferentes delatan unas sustancias diferentes. Asi, es

6. Quintana. Op. Cir,, pig. 34.
7. Quintana. Op. Cit., pdg. 35.
8. Scheele. Op. Cir,, pdg. 49.
. Scheele. Op. Cit,, pdg. 50.

10. Lavoisier, Antoine Laurent : Oeuvres de Lavoisier publiées par les soins de sen excellense e Ministre
de Vinstruerion publique et des... T I New York Johnsen Reprint 1965, Opuscules physiques et chimiques,
pig. 95.
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necesario admitir que en las combustiones, a una parte del aire atmosférico le
suceden unas cosas diferentes que a la otra parte. Es decir, en el aire hay, como
minimo, dos partes. Otras muchas experiencias contribuirdn a confirmar el
caricter no-elemental del aire. Scheele narrard algunas de ellas en su Tratado
quimico sobre al aire y el fuego publicado en 1777 y traducido al francés en
1781. Tras [a lectura del tratado de Scheele, Lavoisier escribird: “De los hechos
anteriores, M. Scheele concluye que el aire de la atmdsfera estd compuesto de
dos fluidos elasticos diferentes [...] Sin pretender quitar mérito a las experiencias
de Scheele, quiero sefialar aqui que yo ya habfa hecho, desde 1773, una parte de
las experiencias que €l refiere, concretamente la de la calcinacién del hierro por
la via hiimeda, en una cantidad dada de aire y que yo habia concluido, al igual
que él, que el aire de la atmdsfera contenia dos fluidos elisticos muy diferentes
el uno del otro!' .

La naturaleza compleja, que no simple del aire estard en el punto de par-
tida del trabajo de Marti Franques quien va no se cuestionard que el aire es una
mezcla de dos componentes. En la memoria de 1787 escribel'?: “Esta quinta
porcién de todo el aire contenido en ¢l dilatado espacio que circunda nuestro
globo {...] es propiamente el aire puro, vital y conocido con el nombre de aire
desﬂogtsmcado desde el Dr. Priestley a quien se debe tan xmportante descubri-
miento.” Y en la primera pigina de su segunda memoria escribe!’”; “Este
examen es el que voy a exponer a2 V.E. en el presente Discurso, que me condu-
cird naturalmente a la andlisis del aire de la atmosfera [...] contiene siempre dos
sustancias aéreas, a saber, aire vital y mofeta”.

IV. LA EXPLICACION DE LOS PROCESOS
DE COMBUSTION DESDE UN MODELO TEORICO

En 1779 Scheele escribe “es cierto que cuando el aire puro encuentra una
materia inflamable en libertad, se aproxima, se separa del aire viciado y desapa-
rece, por asi decirlo, ante nuestra vista”'? y en una nota a pic de pigina afiade
“va he sefialado en mi Tratado del Aire y del Fuego de donde provienen el
calor e incluso la luz”. Efectivamente, a lo largo de las paginas de su Tratado,
Scheele va desarrollando la misma idea: cuando el aire puro (rambién denomi-
nado aire desflogisticado) se combina con el flogisto contenido en [a sustancia
combustible, se genera calor y luz que, atravesando las paredes del recipiente,
salen al exterior. De manera que la desaparicién del aire puro no es tal desapa-

11. Lavaisier. Oewvres de Lavoisier., T I Réflexions sur la calcination et la combustion... pig. 392, En
una nota & pie de pigina remite 2 Opuscules chimiques, chap. V1, exp [Ty al Recueil des Mémaires de V'Acadé-
mie por 'anée 1776, pig. 69.

12, Quintana, Op. Cit,, pég, 13.

3. Quintana. Op. Cit,, pdg. 21,

14. Scheele. Memoires de chymie. XL Expériences sur i quantité d'air pur que je trouve dans notre ath-
mosphere, pig. 3.
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ricién sino una transformacién en calor y luz. Scheele explicard también desde
el flogisto las respiraciones animales afirmando que el aire vital es en realidad
una combinacién de aire fijo (i.e. diéxido de carbono) con algo de flogisto y
que lo que sucede en realidad en los pulmones es una pérdida del flogisto que
contiene el aire vital formdndose asi el aire fijo que es expulsado en la expira-
cion. Este esquema explicatorio es contrario al que mantienen otros flogistas
como Priestley®™ y muchos otros persuadidos de que el aire vital se flogistica
en la respiracién‘®,

Lavoisier, en varios episodios de su obra, disiente de la explicacién que los
flogistas dan a la combustién. Pero resulta especialmente significativa la critica
que hace en la memoria titulada “Réflexions sur la calcinadon et la combustién”
leida en 1781 (justamente el afio en que el Tratado de Scheele ha sido traducide
al francés) donde afirma: “Si M. Scheele hubiera examinado como lo he hecho
yo los pesos de las materias que han provocado la disminucién del aire [...] se
habria dado cuenta de que estas sustancias habfan aumentado su peso justa-
mente en la cantidad que pesa el aire que ha desaparecido {...] El aire se com-
bina, se fija, en todas estas operaciones, con los metales, con el azufre, con el
fésforo, etc., pasando todas estas sustancias al estado de cales por la adicién del
nuevo principio’””. Ahf estd el nicleo de la confrontacién entre los dos mo-
delos tedricos presentes en la quimica del siglo XVIII: la quimica del oxigeno
frente a la quimica del flogisto. Lavoisier censura también otras contradicciones
que halla en el discurso de Scheele: si el aire vital es una combinacién de aire fijo
y fogisto v el calor también resulea de una combinacién de aire vital y flogisto,
habrd que concluir que alid donde haya aire vital habrd también calor lo cual es
contrario a la experiencia “de donde se desprende que independientemente de
que el sistema de M. Scheele estd apoyado en bases falsas, estd constituido por
partes absolutamente incoherentes entre ellas!'®”.

¢Coémo se sitda Marti Franqués ante la confrontacién entre los dos mo-
delos? A lo largo de la primera memoria, Mart Franqués ird utilizando indis-
tintamente términos fogistas (utiliza en repetidas ocasiones el término aire
desflogisticado o aire saturado de flogisto) pero también los equivalentes
términos alternativos (aire puro, aire vital..). Al exponer los interrogantes
pendientes, se esfuerza en presentar las dos opciones como equivalentes. Pero
en no pocas ocasiones Marti Franqueés rompe su neutralidad de corresponsal
mostrando abiertamente su admiracién por los puntos de vista del francés La-
voisier. Asi, escribe!'”: “ [serfa deseable...] descubrir un dia si realmente existe
el tan celebrado principio inflamable conocido desde Sthal con el nombre de
flogistico, sin el cual pueden muy bien explicarse al presente todos sus rela-

i5. Lavossier. Oeuvres de Lavoisier... T II, pdg. 398.

i6. En genersl, los flogistas consideran que en los productos de una combustién va no hay fogista. Y el
“aire fijo” es producto de combustiones,

17. Lavoisier. Oeuvres de Lavoisier... T T1, pdg. 394,

18, Lavoisier. Qeuvres de Laveisier... T 11, pdg 398.

19, Quintana. Op, Cir,, pig. 15,
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tivos fendmenos segin la tedrica sublime del Sr. Lavoisier, sin necesidad de
recurrir a la existencia de un ente que todavia se dispura. {...] Queda [asi] ter-
minada la gran cuestidn del flogisto, que lejos de ser una de entre tantas dis-
putas estériles, ha motivado muchas experiencias que nos han producido tal
numero de importantes hechos que parecen brotar de todas partes.” Ramén
Gago escribe: “Al margen de la vida docente, el cientifico en el que detec-
tamos la acepracién por vez primera de la teorfa antiflogistica de Lavoisier, es
el quimico y botdnico cataldn Antoni de Mart{ y Franqués™®®

V. BASES PARA LAS DETERMINACIONES CUANTITATIVAS

Ya en 1772 Priestley media la “bondad” del aire mezclando un volumen
dado del mismo con “aire nitroso” (6xido nitrico) sobre agua®”. Priestley habia
comprobado la existencia de alguna relacién entre la bondad de un aire y la con-
traccion de volumen que el aire analizado experimenta cuando se pone en con-
tacto con el aire nitroso®™. El método permite comparar las cualidades de dos
aires diferentes, pero no permite la determinacion de la proporcién de oxigeno
que tiene un aire determinado, pues el reactivo usado {(6xido nitroso) es un gasy
Priestley lo introduce en una cantidad no esteqguiométrica, por lo que en el aire
residual puede haber todavia aire vital sin consumir o bien 6xido nitroso que
haya sido introducido en exceso. Las observaciones de Priestley seran utilizadas
por otros quimicos como Fontana y también Ingenhouse quienes desarrollarin
métodos usando también el aire nitroso como reactivo.

El propio Marti Franqués, en su segunda memoria se encargard de insertar
su trabajo experimental en el contexto de los experimentos que otros cientificos
han realizado en Europa para determinar la cantidad de oxigeno en el aire. En
efecto, las siete primeras paginas de su trabajo™ estdin dedicadas a analizar otros
trabajos y a aportar sugerencias sobre posibles fuentes de errores. Del método se-
guido por Fontana utilizando el aire nitroso, dird que permite comparar calidades
pero no establecer las cantidades de aire vital presentes en la muestra. Del método
de Cavendish que habia usado gas inflamable (hidrégeno) como sustancia arreba-
tadora del oxigeno dird que a la temperatura que se alcanza en la ignicién es po-
sible que algo de la mofeta también se una al aire vital. Del procedimiento se-
guido por Scheele usando una mezcla humedecida de azufre y hierro, repetird las
objeciones ya puestas anteriormente por Lavosier v Priestley refiriendo que el
acido vitridlico formado puede atacar particulas de hierro y producir gas infla-
mable gaseoso que alterard las lecturas eudiométricas.

20. Lavoisier, A, Tratado elemental de quimica. Ediociones Alfapuara. Barcelona 1982, pég. I

21. Referido en LR.Partingron. Historia de la quimica, pig. 129.

22. Al combinarse el “éxido nitroso” con ef oxigeno det aire se forman 6xidos superiores de nitrégeno solu-
bles en agua, de manera que en la fase gasecsa se observard una concraceidn de su volumen, tanto mayor cuanto
mayor sea la cantidad de oxigeno en fa muesira (lo que guarda relacion con fa “bondad” o “calidad™ del aire).

23, Quintana. Op. Cit,, pdg. 21-27.
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Creemos que ¢l antecedente mds inmediato del método desarrollado
por Marti Franqués es otra memoria publicada por Lavoisier poco después
de 1786 tirulada “De la descomposicién del aire por el azofre, de la forma-
cién de los dcidos sulfuroso y sulfirico y del empleo de los sulfuros en las
experiencias eudiomécricas”. No conocemos con exactitud la fecha de esta
memoria pero hay dos detalles que nos permiten situarla en torno a 1788, es
decir, en torno a dos afios antes de la memoria de Marti Franqués ante la
Academia de Ciencias de Barcelona. Al comienzo escribe Lavoisier: “Ha
sido Scheele, cuya pérdida es lamentada por la quimica, el primero en descu-
brir esta propiedad del azufre...”. Scheele habia muerto en 1786. Un comen-
tario de condolencia solamente tiene sentido si no ha transcurrido un ex-
cesivo tiempo desde el fallecimiento. Asf, una primera aproximacién a la
fecha de la memoria seria en los afios inmediatamente posteriores a 1786.
Por otra parte, a lo largo del trabajo Lavoisier se refiere al H,50, como “ese
acido, conocido en la vieja nomenclatura con el nombre de dcido vitridlico
[v que ] se denomina dcido sulfdrico en la nueva”. La nomenclatura nueva ha
sido utilizada a partir de 1787. Todo esto nos permite pensar que la memoria
ha sido elaborada en torno a 1788.

El tema central de la memoria es estudiar al utlizacién del azufre en sus
diferentes formas como sustancia arrebatadora del “oxigeno” (en esta me-
moria, Lavoisier ya utiliza esta denominacién). Tras exponer las dificultades
que entrafia la utilizacién del azufre como tal, Lavoisier escribe: “Hay un
medio de aumentar considerablemente la afinidad del azufre por el oxigeno,
de fijarlo de manera que no pueda disolverse en el gas azote, de hacer de él un
agente propio para experiencias eudiométricas. Ese medio es unirlo a sustan-
cias alcalinas. [...] mientras que solo el azufre tan apenas puede retirar del aire
atmostérico la décima parte del oxigeno que contiene, ese mismo azufre, com-
binado con los alcalis, es decir, en el estado de sulfuro de dlcali, lo despoja por
entero?®”. El propio Lavoisier reconoce que tal hallazgo es debida a Scheele
“que ha sido el primero en descubrir esta propiedad del azufre y sus deri-
vados®”. Siguiendo a Scheele, Lavoisier utilizara sulfuros alcalinos y también
de cal. He aqui la opinién que le merecen ambos reactivos: “El sulfuro de
calcio produce un efecto parecido [al producido por los sulfuros alcalinos},
pero no separa tan vigorosamente al aire vital del gas azote. Se acaba de ver
que utilizando el sulfuro de potasa la disminucién de volumen que experi-
menta el aire llega justamente hasta la cuarta parte de su volumen inicial, mi-
entras que es solamente la quinta parte si si trabaja con e} sulfuro de cal. En la
experiencia se forma sulfato de cal y como esta sal es poco soluble en agua [...]
a medida que el oxigeno se combinz con el azufre y lo convierte en dcido sul-
firico, el sulfato de calcio se precipita como un polvo blanco®”. Lavoisier

24. Lavoisier. Geuvres de Lavolsier... T IE, pdg. 717.
25, Lavoisier. Oeuvres de Lavoisier... T Ii, pig. 717.
26. Lavoisier. Oeuvres de Lavoisier.. T I, pdg. 718,
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termina su memoria diciendo: “Es de desear que algin fisico tenga el coraje
de emprender, por este método, una serie de experiencias sobre el aire atmos-
férico recogido en diferentes lugares, en diferentes estaciones, en diferentes
circunstancias [...]. He tenido siempre el proyecto de entregarme a estas in-
vestigaciones a las que estaba naturalmente conducido por las experiencias
que he desarrollado sobre la salubridad de salas de cspectacuio y de dormito-
rios de hospitales, pero no he podido realizar todavia mi proyecto®””.

El “fisico con coraje” al que se refiere Lavoisier tha a ser Antoni Mart i
Franqués que recogerd la idea de utilizar los sulfuros aunque optard por los sul-
furos calcdreos y no los alcalinos. En su memoria, Mart Franqués argumentard
sobre la conveniencia de utilizar los sulfuros como sustancia arrebatadora del
oxigeno®™: el higado de azufre llega a absorber la prietica totalidad del “aire ex-

traido de la pita®®”.

VI. CONCLUSIONES

En cada uno de los apartados de este trabajo hemos pretendido evidenciar
que las aportaciones de Mard i Franqués a la quimica de su tiempo estaban en
perfecta consonancia con las de otros cientificos europeos. En el lenguaje
utilizado por el fildsofo T.S. Khun, podriamos afirmar que Mard i Franqués
contribuy6 al desarrollo del paradigma de su momento con sus rigurosas v bri-
llantes experiencias pero también con, sus discrepancias, sefialando errores o su-
giriendo correcciones. Fue figura de primer orden entre una comunidad cienti-
fica que perseguia unos mismos objetivos, que compartia unos postulados muy
préximos y que admitian unos interrogantes comunes. Esa caja de resonancia
no habria sido posible sin unas dgiles vias de comunicacién que permitian saber
las cosas que otros hacian y pensaban y comunicar a los otros las cosas que uno
hacfa y pensaba. Es decir, sin un sentido de complicidad universal frente al gran
reto del conocimiento de la naturaleza.

27, Lavoisier. Oeuvres de Lavoisier.., T I, pag. 723.

28. Quineana, Op. Cit,, pig. 27,

29, Martf Franqués habia presentado ¢l dia 20 de Junio de 1787 ante 1a Real Acaderia de Ciencias v Artes
de Barcelona una memoria titulada “Sobre ¢l aire vital de ks plantas y particolarmente de la pita”. No se conace
el rexto de dicha memoria.
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