Historia de la Quimica

Cannizzaro: quimico, revolucionario y precursor de la tabla periodica*

Pascual Roman Polo

Resumen: El 10 de mayo de 1910 fallecia en Roma uno de los quimicos europeos mas geniales. Habia nacido 83 afios antes en
Palermo, cuando formaba parte del Reino de las Dos Sicilias. Comenzd los estudios de medicina para continuar con los de quimica.
Cambid la bata de laboratorio por el fusil y se enrolé en el ejército revolucionario que liberé a su patria del yugo de los Borbones. Con
escasos medios y grandes dificultades nos leg6 la reaccion que lleva su nombre y fue el precursor de la tabla periddica al determinar
con gran precision los pesos atomicos de los elementos quimicos conocidos. Fue el gran triunfador del Congreso de Karlsruhe en 1860.
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Abstract: On May 10, 1910, died in Rome one of the most brilliant European chemist. He was born 83 years earlier in Palermo, when
it was part of the Kingdom of the Two Sicilies. He began his medical studies to continue with chemistry. He changed the laboratory
coat by a gun and joined the revolutionary army that liberated their country from the Bourbons' yoke. With limited resources and great
difficulties bequeathed the reaction that bears his name and was the forerunner of the periodic table to determine very accurately the

atomic weights of the known chemical elements. He was the big winner of the Karlsruhe Congress in 1860.
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Introduccion

En 2010, se conmemoran dos grandes acontecimientos en la
historia de la quimica: el centenario del fallecimiento de
Estanislao Cannizzaro (Roma, 1910) y el sesquicentenario del
Congreso de Karlsruhe (1860).

El progreso de la ciencia suele producirse en los grandes
centros de investigacion, universidades de prestigio, empresas
y centros tecnologicos. Sin embargo, a veces, cientificos ais-
lados y con escasos medios son capaces de producir impor-
tantes avances en la ciencia. Este es el caso de Estanislao
Cannizzaro en los primeros afios de su actividad investigado-
ra. Por otra parte, los eventos cientificos son escenarios
apropiados para el contraste de nuevas ideas, que pueden
originar avances sin precedentes, aunque en el momento de
producirse pasen desapercibidos para la mayoria de los cien-
tificos. Tal es el caso del Primer Congreso Internacional de
Quimicos celebrado en la ciudad alemana de Karlsruhe en
1860. En general, los jovenes cientificos son mas perspicaces
en captar las nuevas ideas que los mas expertos y tras hacer-
las suyas realizan con ellas avances trascendentes en el desa-
rrollo de la ciencia. Julio Lothar Meyer (1830-1895) y
Dimitri Ivanovich Mendeléiev (1834—-1907) son dos claros
ejemplos de jovenes quimicos que supieron aprovechar las
ideas avanzadas por Cannizzaro en Karlsruhe en el desarrollo
de la tabla periodica de los elementos quimicos.

En el presente trabajo se ampliaran éstas y otras ideas, a la
vez que se rendird un sentido homenaje de gratitud al quimi-
co italiano Estanislao Cannizzaro por su impagable legado
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cientifico con ocasiéon de conmemorarse el centenario de su
muerte. Asimismo, se establecera la relacion y trascendencia
que tuvo el trabajo precursor llevado a cabo en el campo de la
filosofia quimica para el avance y desarrollo posterior de la
tabla periodica en el ambito de las cuestiones abordadas en el
Congreso de Karlsruhe.

Cannizzaro: quimico y revolucionario

Cannizzaro nacio en un periodo de la historia de Europa muy
especial. El 18 de junio de 1815, Napoleon Bonaparte fue de-
rrotado en la batalla de Waterloo, pero unos dias antes, el 9 de
junio, en el Congreso de Viena, se reestructura el espacio
geografico de Italia, atendiendo fundamentalmente a los
intereses de las familias dinasticas y las grandes potencias
europeas, sin tener en cuenta los intereses del pueblo italiano.
Los "Cuatro Grandes" (Big Four): Gran Bretafia, Rusia
Francia y Austria decidieron el reparto de Europa tras la de-
rrota napoleodnica. Este afio comienza un periodo de la unifi-
cacion de Italia conocido como 7/ Risorgimento (1815—1870).
Al final de este periodo los reyes de la casa de Saboya,
reinante en el Piamonte-Cerdefia, reunifican la peninsula itali-
ca, al anexionar reinos, estados, ducados, regiones y ciudades,
como Lombardia, Venecia, el Reino de las Dos Sicilias, el
Ducado de Mddena y Regio, el Gran Ducado de Toscana, el
Ducado de Parma y los Estados Pontificios al Reino del
Piamonte-Cerdefia. Este proceso requirié cincuenta y cinco
aflos de guerras, penalidades y privaciones, que transcurre en
el contexto cultural del romanticismo y el desarrollo de la
ideologia nacionalista, que pretende la identificacion de
nacion y estado en un sentido centripeto.

La peninsula italica estaba dividida y la mayor parte de sus
tierras estaban vinculadas a las dinastias "no italianas" como
los Habsburgo y los Borbones. En este excitante periodo de la
historia de Italia, tuvieron un papel destacado la casa de
Saboya y personajes como el conde de Cavour (1810-1861),
primer ministro de la casa reinante en el Piamonte-Cerdefia,
Garibaldi (1807—-1882), y Mazzini (1805—1872), entre otros.

* Este articulo es una ampliacion de la conferencia presentada por el
autor en la XXXII Reunion Bienal de la Real Sociedad Espaiiola de
Quimica (Oviedo, 13—18 de septiembre de 2009). Programa de la XXXII
Reunién Bienal de la RSEQ, OG7-6, pag. 332, http://bit.ly/9bq6zt.

© 2010 Real Sociedad Espafola de Quimica —137



Anales

P. Roman

RSEQ

La intervencion de paises como Francia y Austria retard¢ el
proceso de reunificacion, que, finalmente, culmind con la
incorporacion de los Estados Pontificios en 1870.

En este ambiente vino al mundo Estanislao Cannizzaro en
el seno de una familia acomodada. En el momento de su
nacimiento, Sicilia estaba gobernada por la casa de Borbdn,
reyes de Napoles. El 13 de julio de 1826 nacia en Palermo el
hijo menor de Mariano Cannizzaro y Ana di Benedetto. La
familia estaba compuesta por seis hermanas y cuatro her-
manos. Su padre era magistrado y llego a ser Director de la
Policia de Palermo y, desde 1827, Presidente de la Gran Corte
de los Condes de Sicilia. La familia paterna era originaria de
Mesina y de una acrisolada fidelidad a los Borbones. Su
madre descendia de una familia de nobles sicilianos. En la
familia materna habia un importante nimero de politicos libe-
rales. De los cinco hermanos de su madre, dos murieron en la
insurreccion de 1860, luchando con las tropas de Garibaldi y
un tercero en Mentana unos aflos mas tarde (1867).
Cannizzaro se posiciond del lado de su familia materna y fue
un antimonarquico convencido.[1-3]

Realizo los estudios primarios en su casa y los continu6 en
la Escuela Normal y el Colegio Carolina Calasancio (1836—
1841). Su padre fallecid el 21 de marzo de 1836 a los 62 afios
de edad, cuando Estanislao tenia 9 afios. En 1837, mueren dos
de sus hermanos a causa de la epidemia de colera y él mismo
es atacado gravemente. Sale del colegio y regresa de nuevo
tras la epidemia al final del afio. Cursa humanidades, algebra,
geometria elemental, filosofia, lengua italiana y latina, lengua
francesa, historia griega y romana, pero no estudia ciencias
naturales. Obtiene la medalla de oro del colegio internado
Carolina Calasancio por sus conocimientos de literatura lati-
na e italiana y su pericia en aritmética, destacando sobre los
demas alumnos de su clase.

En 1841, finaliza sus estudios primarios e ingresa en la
Universidad de Palermo a los 15 afios para cursar Medicina en
la unica facultad cientifica. Ademas, se podian cursar estudios
superiores de Derecho y Teologia. Durante sus estudios de
Medicina conoce al fisidlogo Miguel Fodera (1792—1848)
con quien va a seguir tres cursos de Fisiologia, que van a ser
determinantes en su formacion, y con quien mantuvo una
estrecha amistad, pero no concluye la carrera de Medicina. En
el curso 1842—-1843, estudia Quimica filoséfica y farmacéuti-
ca con el profesor Felipe Casoria (1790-1861), que ejercera
una gran influencia en su futuro. En septiembre de 1845, par-
ticipa en el 7° Congreso de Cientificos Italianos, que se cele-
bra en Napoles. Cannizzaro presenta tres comunicaciones
relacionadas con sus trabajos de fisiologia, que suscitan el
interés del fisico Macedonio Melloni (1798—1854), quien le
da algunos consejos utiles y, al mostrar gran interés por la
quimica, lo recomienda al mas ilustre de los quimicos ita-
lianos de la época: Rafael Piria (1815—1865) para iniciarse en
esta rama de la ciencia. Por esta época, Piria estaba tratando
de formar una escuela italiana de quimica en torno a su cate-
dra de la Universidad de Pisa. Este intuye la capacidad del
joven Cannizzaro al que ofrece un puesto de preparador ex-
traordinario en su laboratorio. Trabaja en la Universidad de
Pisa al lado de Piria durante los cursos 1845-1846 y 1846—
1847. Aqui completa su formacién quimica y conoce a los que
seran sus grandes amigos: César Bertagnini (1827—-1857) y
Sebastian de Luca (1820-1880), con quienes comparte sus
ideales cientificos y patridticos. En el verano de 1847, regre-
sa a Palermo para pasar las vacaciones con su familia. Su ca-
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rrera de quimico sufre una interrupcion repentina. Estalla la
revolucion contra los Borbones y no duda en alistarse con los
revolucionarios. Gran parte de los intelectuales sicilianos se
habian posicionado contra los Borbones, a quienes acusaban
de desgobierno, no respetar la Constitucion de 1812 y consi-
derar a Sicilia como una mera provincia del Reino de
Napolés. Sirve como oficial de artilleria en Mesina. El 12 de
enero de 1848 estalla la revolucion en Palermo. Ese mismo
mes los Borbones son expulsados de Palermo. Se establece el
Estado autonomo de Sicilia. Cannizzaro es elegido diputado
por Francavilla en el Parlamento siciliano desde el 5 de mayo
hasta el 7 de septiembre de 1848. Ese mismo afio el gobierno
revolucionario lo envia a Taormina para reclutar nuevas
fuerzas revolucionarias contra el avance de las tropas bor-
bonicas. Cuando en marzo de 1849, se rompe el armisticio,
fracasa la rebelion contra los Borbones. Cannizzaro esta en la
lista de los rebeldes y los proscritos por lo que debe huir a
Marsella en la fragata L'Indipendente el 23 de abril de
1849.[1-51

Tras pasar algunas semanas en esta ciudad meridional, llega
a Paris en el mes de noviembre donde permanecera hasta
octubre de 1851. Gracias a una carta de presentacion de Piria,
se pone en contacto con Augusto Cahours (1813—1891), quien
lo introduce en el laboratorio de Miguel Eugenio Chevreul
(1786—-1889) en el Jardin des Plantes. Retoma sus estudios de
quimica bajo la direccion de Estanislao Cloez (1817-1883),
preparador de Chevreul, con quien realiza su primera con-
tribucion en investigacion quimica sobre la cianamida. Asiste
a las clases de Edmundo Frémy (1814-1894) y Enrique
Victor Regnault (1810-1878) en el Colegio de Francia. En
Paris, conoce a Juan Bautista Andrés Dumas (1800—1884),
Faustino Malaguti (1802-1878) -italiano refugiado en
Francia desde 183 1-, Eugenio Melchor Péligot (1811-1890) y
Carlos Adolfo Wurtz (1817-1884) y otros quimicos notables.
En 1851, publica su primer trabajo cientifico en quimica con
Cloez y es reclamado desde Italia para incorporarse como
profesor de Fisica, Quimica y Mecanica en el Colegio
Nacional de Alejandria (Piamonte) donde permanece desde el
13 de noviembre de 1851 hasta finales de 1855. Aqui va a
disponer de un ayudante y un laboratorio para las demostra-
ciones experimentales de las lecciones y continta sus investi-
gaciones iniciadas en Francia. Mantiene intensos contactos
cientificos y patridticos con Piria y Bertagini.[3-0]

En 1853, durante su estancia en Alejandria, con gran
escasez de medios materiales y personales, descubre la reac-
cion que lleva su nombre mientras estudiaba el compor-
tamiento del benzaldehido. Cuando éste reacciona con
hidréxido de potasio se produce una reaccion de oxidacion-
reduccion que genera acido benzoico y una sustancia que
identifica como el alcohol bencilico. Se trata de la primera
caracterizacion de un alcohol de la serie aromatica. En 1854,
Rafael Piria y Carlos Matteucci (1811-1868) fundan Ia
revista Il Nuevo Cimento, que va a tener una gran importan-
cia en la trayectoria cientifica de Cannizzaro. Al afio siguien-
te, en el primer numero de la revista aparece publicado el
articulo de Cannizzaro Sull'alcole bencilico ("Sobre el alcohol
bencilico").[”l Ese mismo afio, el ministro de Instruccion
Publica, Juan Lanza (1810-1882) concede a Cannizzaro la
catedra de Quimica de la Universidad de Génova. Piria es
nombrado catedratico de la Universidad de Turin y Bertagnini
de la de Pisa. Este movimiento "a tres bandas" acordado entre
Piria y el ministro Lanza, se realizé a pesar de la oposicion de
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los conservadores y, de modo especial, de Ascanio Sobrero
(1812-1888), quimico italiano descubridor de la nitrogliceri-
na. Esta situacion va a hacer que Piria presione a sus discipu-
los en la obtencion de resultados. Por otro lado, Cannizzaro se
siente obligado por la comunidad cientifica italiana, que
espera grandes logros de él.

Un articulo seminal

Cannizzaro llega a la Universidad de Génova en el mes de
octubre de 1855. En Génova no tiene ni laboratorios ni
equipos para continuar su labor investigadora. Aqui per-
manece hasta finales de 1861. El propio Cannizzaro describe
el laboratorio de quimica con estas palabras "una cameraccia
oscura e umida e neppure l'occorrente per le piu elementari
demostrazioni sperimentali delle lezione" ("un cuarto oscuro
y hiimedo sin los minimos medios para desarrollar las mas
elementales demostraciones experimentales de las leccio-
nes").[1l En 1856, consigue un nuevo local, aunque su pro-
duccion cientifica va a ser escasa hasta finales de 1857. El 24
de septiembre de este afio se casa con la inglesa Enriqueta
Whithers (1827—-1892), hija de un pastor protestante y con la
oposicion de su familia, contraria a un matrimonio con una
extranjera de confesion no catdlica. Otro hecho trascendente
en la vida de Cannizzaro fue la muerte de su gran amigo
Bertagnini, quien habia sido su tutor en el laboratorio de Piria.
Por el contrario, uno de los aflos mas importantes en la vida
de Estanislao es el de 1858, tanto desde el punto de vista per-
sonal y familiar como cientifico. El 18 de junio nace su
primer hijo, Mariano. Es el afio en que publica su articulo
seminal Sunto di un corso di filosofia chimica, fatto nella
Regia Universita di Genova ("Compendio de un curso de
filosofia quimica, realizado en la Real Universidad de
Génova") en Il Nuevo Cimento.18] Este revolucionario articu-
lo, fechado el 12 de marzo, aparece publicado en el numero
de mayo en forma de carta dirigida a su amigo Sebastian de
Luca, editor de la revista y profesor de Quimica en Pisa, tras
la prematura muerte de Bertagnini acaecida el 23 de diciem-
bre de 1857.

En la Figura 1, se muestra la primera pagina del articulo. En
él se recogen los primeros ocho capitulos del curso que
imparte a sus alumnos. Més tarde, aparece publicado en forma
de opusculo junto con una nota del propio Cannizzaro titula-
da Sulle condensazioni di vapore ("Sobre la condensacion del
vapor") que va a tener una gran trascendencia para la difusion
de sus ideas en el Congreso de Karlsruhe.

La trascendencia de este articulo radica en que clarificaba
el concepto de peso atdmico, relacionandolo correctamente
con el peso molecular, sentaba sus bases apoyandose en la
teoria atomica y despejaba la incertidumbre que imperaba en
la época en la definicion de los conceptos fundamentales de la
quimica. Con este trabajo Cannizzaro abre una nueva ruta,
con bases experimentales, alejadas de suposiciones concep-
tuales, y utilizando un lenguaje sencillo y facil de entender.
En el mismo afio de 1858, publica Lezione sulla teoria ato-
mica ("Leccion sobre la teoria atomica") en la revista italiana
"Liguria medica" en la que profundiza en los mismos temas
del "Sunto", detallandola e ilustrdndola con distintos ejem-
plos, poniendo de manifiesto su fe en su trabajo y en el pro-
greso de la ciencia".[%]

El comienzo del articulo deja perfectamente claras las ideas
de su autor sobre la teoria atdmica. "Creo que el progreso de
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LETTERA DEL PROF. STANISLAO CANNIZZARO L rror.
8. De Leed; SUNTO DI UN CORS0 DI FILOSOF|A CHIMICA, FATTO
NELLA R, UNIVERSITA' DI GENOVA.

Io credo che | progressi della scienza, fatti in questi ul-
timi anni, abbiano confermato I'ipotesi di Avogadro , di Am-
pére e di Dumas sulla simile costituzione dei corpi allo stato
aeriforme, ciod che volumi eguali di essi, sieno semplici,
sieno composti, contengono 1'egual numero di molecole; non
perd I' egual numero di atomi, potendo le molecole dei va-
rii corpi o quelle dello siesso corpo nei varii suoi stati, eon-
tenere un vario numere di atlomi, sia della medesima nato-
ra, sia di natara diversa.

Per condurre i miei allievi al medesimo convincimento
che jo ho, gli ho volulo porre solla medesima strada per la
quale io ci son giunto, cied per I'esame storico delle leo—
rie chimiche.

Incominciai dunque nella prima lezione a dimostrare co-
me dall’ esame delle proprietd fisiche dei corpi aeriformi e
dalla legge di Gay-Lussac, sui rapporti di volome trai com-
ponenti ed i composti, scaturl quasi spontanea I'ipotesi sopra
ricordata, e¢he fu la prima volta annunziata d' Avogadro e
poco dopo d' Ampére. Analizzando il pensiero di questi due
fisici, dimostrai che nuila contenea che fosse in contradizione
coi fatti noti, purché si distinguessero, come essi fecero, le
maolecole dagli atomi; purché non si scambiassero i criterii
col quali si comparano il namero ed i pesi delle prime, coi
criterii che servono a dedurre i pesi dei secondi; purché in-
fine mon si avesse filto nella mente il pregindizio che men-
tre le molecole dei corpi composti possono esser falte da
vario numero di atomi, quelle dei varii corpi semplici do-
vessero contenere o ftolte un alomo, o per lo meno un egoal
numero di essi.

Nella seconda lezione mi propongo indagare le cagioni
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Figura 1. Primera pagina del articulo Sunto di un corso di filosofia
chimica.

la ciencia, realizado en estos ultimos afios, ha confirmado la
hipédtesis de Avogadro, de Ampere y de Dumas sobre la cons-
titucién semejante de las sustancias en estado aeriforme; es
decir, que volimenes iguales de estas sustancias, bien sean
simples o compuestas, contienen un numero igual de molécu-
las, pero no un numero igual de &tomos, puesto que las
moléculas de las diversas sustancias, o las de la misma sus-
tancia en sus diferentes estados, pueden contener un niimero
distinto de atomos, tanto si son de la misma como de distinta
naturaleza".

Para calcular los pesos atomicos y relacionarlos con los
pesos moleculares hace uso de la ley de Gay-Lussac (1810—
1882) sobre los volumenes de combinacion de los gases enun-
ciada en 1808 y que formula asi: "los gases en cualesquiera
que sean las proporciones en las que se pueden combinar, dan
siempre lugar a compuestos cuyos elementos, medidos en
volumen, son siempre multiplos uno de otro". También utiliza
la hipdtesis de Avogadro (1811) y de Ampere (1814), formu-
ladas independientemente y que se enuncia de este modo: "En
volumenes iguales de todos los gases, medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura, existe igual nimero de
moléculas". Para determinar los pesos moleculares de los
liquidos utiliza el método de Dumas (1826). Con este método,
Dumas demostré que el peso molecular de algunos com-
puestos organicos era directamente proporcional a su densi-
dad de vapor. Por ultimo, para calcular el peso atdomico de los
elementos sdlidos emplea la ley de Dulong y Petit (1819).
Esta ley establece que "el producto del calor especifico de
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cualquier elemento solido por su peso atdmico es practica-
mente constante e igual a 6,3 (expresado en cal/°C at-g)".

En la Figura 2, se muestra un boceto del quimico italiano en
1858 realizado por Demetrio Salazzaro.

4 f - i _J'.
Figura 2. Boceto de Estanislao Cannizzaro en 1858 realizado por
Demetrio Salazzaro.

Cannizzaro construye una tabla con 33 sustancias, algunas
de las cuales son aldtropas. Es la primera gran relacion con
pesos moleculares y atomicos parecidos a los que hoy cono-
cemos. Establece la siguiente ley en la que introduce el con-
cepto de atomo: "las diferentes cantidades del mismo elemen-
to contenido en distintas moléculas son todas ellas multiplos
enteros de una misma cantidad, que, siendo entera siempre,
debe llamarse por esta razon atomo". En la Figura 3, se reco-
gen algunos pesos moleculares de compuestos de carbono
referidos al &tomo de hidrogeno, los pesos atomicos y sus for-
mulas. Obsérvese que el peso de las moléculas lo calcula a
partir de los pesos atomicos del hidrégeno = 1; carbono = 12;
oxigeno = 16 y azufre = 32. Hoy en dia, puede parecer que
estos valores son evidentes, sin embargo, en aquellos momen-
tos los quimicos de todo el mundo se hallaban divididos y
cada escuela tomaba como peso atomico del carbono 6 6 12.
No fue hasta bien entrada la década de los afios 1860 que los
quimicos adoptaron que el peso atémico del carbono fuera
igual a 12.

Es de justicia destacar la importancia del "Sunto" ya que
fue traducido, entre otros idiomas, al aleman por Lothar
Meyer en Ostwald's Klassiker der Exalten Wissenschaften, n°
90 (Leipzig, 1891) y al inglés en Alembic Club Reprints, n°
18 (Edimburgo, 1911) con el titulo "Sketch of a course of
chemical philosophy". En el centenario de su publicacion, fue
traducido al espafol, comentado, reproducido y editado por
Roman bajo el titulo "Compendio de un curso de filosofia
quimica".[10]

Cannizzaro:
Karlsruhe

el triunfador del Congreso de

Otro afio singular en la vida de Cannizzaro fue 1860. EI 11 de
mayo, Garibaldi, al frente de los Mille, se dirige a Palermo
para conquistar Sicilia y Napoles. En la primera expedicion
no se hallaba Cannizzaro. La causa era que el 20 de ese mes
nace Ana, su segunda hija. Dias mas tarde, embarca en la
segunda expedicion (17 de junio) dirigida por el general
Santiago Medici (1817-1882). En Palermo se encuentra con
su madre y hermanas tras once afios de separacion a causa del
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exilio, pero no participa en los combates. Ese mismo afio su
mentor y maestro Rafael Piria es nombrado ministro de
Instruccion Publica del gobierno provisional de Népoles. El
26 de octubre Garibaldi reconoce a Victor Manuel II (1820—
1878) como rey de Italia. Casi se ha logrado la reunificacion
del pais, a excepcion de los Estados Pontificios.

I’ PESL PESI FORMOLE,
KoMl pEl coMrosTt |della mole-| dei componenti le molecole facendo
BT CARBGES colc: rileriti rll‘.al.‘il.i al peso dell atcm_o H=1;C=12
all’atomo | d'idrogeno preso per uni- (0=108;5=33
d' ldrogeno| ta,
Ossido di carbonio -] 12 Carbonio 16 Disigeno co
Acide carboaico. . 44 12 » 32 . Con
Solfure di carbonio 76 12 » @4 solfo cst
Gas delle peludi. . ie 12 » 4 ldrogeno CHY
Elerene. ... ... o8 %4 s i caé
Propilene. .. . .. 42 38 * 8 ] Cae
EETE oo cauuvs 74 43 o 10 ldrog. 16 Ossig. CHM)
2e, ., ac, ea,
e —

Figura 3. Pesos atémicos de compuestos de carbono. Cannizzaro
adopta los pesos atomicos siguientes: H=1; C=12; O = 16; S = 32.

El otro gran acontecimiento fue el Primer Congreso
Internacional de Quimicos, también conocido con el nombre
de Congreso de Karlsruhe que tuvo lugar entre el 3 y el 5 de
septiembre de 1860 en la ciudad alemana de ese nombre y del
que se conmemora en 2010 el sesquicentenario. Pero veamos
cual era la situacion de la quimica en la primera mitad del
siglo XIX y las causas que llevaron a su convocatoria.

En los albores del siglo XIX, se habian establecido la /ey de
la composicion constante (Dalton, 1803), la ley de las pro-
porciones multiples (Dalton, 1804), la ley de la proporciones
definidas (Proust, 1808) y el propio John Dalton (1766—1844)
habia enunciado la teoria atdmica de la materia en la primera
parte de su libro 4 New System of Chemical Philosophy
(Manchester, 1808). Mas tarde, se desarrollarian otras leyes,
hipotesis y principios que conducirian a la elaboracion de
otras teorias. Tras el descubrimiento de la primera pila eléc-
trica en 1800 por Alejandro Volta (1745—-1827) y el enuncia-
do de la teoria atomica, los avances en el conocimiento de
nuevos elementos y compuestos quimicos junto con el sis-
tema de formulacion quimica propuesto en los afios 1813—
1814 por Jons Jacob Berzelius (1779—-1848) al utilizar las
letras iniciales de los nombres latinos de los elementos, hizo
que la quimica experimentara un desarrollo extraordinario en
el primer tercio del siglo XIX. Sin embargo, en las décadas de
los afios cuarenta y cincuenta surgen dos conflictos de dificil
solucion: el protagonizado por los atomistas contra los equi-
valentistas y el mantenido por los seguidores de la teoria dua-
lista contra los defensores de la teoria unitaria.

La teoria dualista o electroquimica de la combinacion
quimica fue establecida por Berzelius y se basada en la union
de dos fuerzas eléctricas opuestas. Suponia que cada atomo,
como si fuese un iman, poseia una carga positiva y una nega-
tiva, de ahi el caracter dual, salvo el oxigeno que sélo poseia
carga negativa. Cuando la carga eléctrica del polo positivo
superaba a la del negativo, el compuesto era electropositivo;
en caso contrario, era electronegativo. La teoria unitaria fue
formulada por Dumas para los compuestos organicos y con-
sideraba la molécula como un todo, en el que existen partes
que pueden ser sustituidas tanto por otras partes positivas

www.rseq.org An. Quim. 2010, 106(2), 137-144



Cannizzaro: quimico, revolucionario y precursor de la tabla periddica.

como negativas. Este hallazgo se oponia a la teoria dualista de
Berzelius, ya que suponia que un elemento electropositivo
como el hidrégeno, era equivalente al cloro o al bromo,
inequivocamente electronegativos. Por ello, Dumas fue dura-
mente reprendido por Berzelius. Sin embargo, Laurent y
Gerhardt, discipulos de Dumas, continuaron desarrollando la
teoria unitaria, lo que les llevé a un grave enfrentamiento con
Berzelius y Dumas.

En 1813, William Hyde Wollaston (1766—1828) habia
propuesto el uso de los pesos equivalentes como las unidades
fundamentales de la quimica. Los pesos equivalentes resul-
taron muy atractivos para muchos quimicos, ya que parecia
que podian determinarse experimentalmente sin recurrir a
ninguna teoria. La confusion aumenté debido a que no se
podian normalizar muchas férmulas empleadas para repre-
sentar los compuestos quimicos. Los simbolos barrados o ato-
mos con dobles pesos atomicos llegaron a tener significados
diferentes para distintos quimicos. Cuando Laurent y
Gerhardt intentaron en la década de 1840 recuperar la hipote-
sis de Avogadro, afiadieron un nuevo problema en la quimica
con su teoria unitaria.

Unos pocos cientificos, como Marco Antonio Agustin
Gaudin (1804—1880), un contable de la Oficina de Longitudes
de Paris, se percat6 en 1833 del verdadero significado de la
hipdtesis de Avogadro, pero Gaudin, que estaba fuera de los
circulos académicos e investigadores no tuvo influencia algu-
na. Supo reconciliar la ley de Gay-Lussac de los volumenes
de combinacion con la hipétesis de Avogadro y aprovecho las
ideas de Ampere y Haiiy para el tratamiento de las estructura
molecular y cristalina de la materia. Afios mas tarde (1867)
fue reconocido por la Academia de Ciencias de Paris con el
Premio Trémont. En 1873, publicé el libro L'architecture du
monde des atomes ("La arquitectura del mundo de los &to-
mos"), que después de cuarenta afios sin cambiar sus ideas
originales estaba obsoleto.[0]

Entre las polémicas més duras y crueles que se recuerda en
la historia de la ciencia se halla la que enfrent6 a atomistas y
equivalentistas. Estos ultimos negaban la existencia de los
atomos y las moléculas, que eran defendidos a ultranza por
los atomistas, basandose en que nadie los habia podido obser-
var. Dos equivalentistas de gran peso cientifico, politico y
social fueron los quimicos franceses Dumas y Marcelino
Pedro Eugenio Berthelot (1827-1907). En el lado de los
atomistas se hallaban los quimicos franceses Augusto Laurent
(1807-1853) y Carlos Federico Gerhardt (1816—1856), que se
defendian de la hostilidad de sus poderosos compatriotas.
Baste recordar que Dumas fue ministro de Agricultura y
Comercio de Napoledn IIT de 1850 a 1851 y vicepresidente
del Consejo Imperial de Instruccion Publica. Berthelot fue
ministro de Instruccion Publica en 1886 y ministro de
Asuntos Exteriores en 1895. Mientras que Laurent murid
tuberculoso y Gerhardt pas6 grandes penalidades financieras
y administrativas en Estrasburgo.

Ademas, la situacion se agravaba a la hora de expresar los
compuestos. Baste recordar que Federico Augusto Kekulé
(1829-1896) denuncid en 1858 que el acido acético se podia
formular de 19 maneras diferentes y lo que era peor, todo
quimico organico deberia tener sus propias formulas para sen-
tirse mas importante. Por otro lado, el agua se podia repre-
sentar con cuatro férmulas diferentes: H,O, HO, HO, y

Ante tan cadtica situacion, a finales de la década de 1850,
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el quimico aleman Kekulé, catedratico de Quimica en la
Universidad de Gante, consideré oportuno celebrar un con-
greso internacional de quimicos dedicado a la definicién de
los conceptos quimicos de atomo, molécula, equivalente,
atomicidad, basicidad, las férmulas quimicas, y la uniformi-
dad de la notacion y nomenclatura quimicas. En marzo de
1859, hizo participes de su idea a los profesores Carlos
Weltzien (1813—-1870), catedratico de Quimica en la Escuela
Politécnica de Karlsruhe, y Adolfo Wurtz (1818—-1884), cate-
dratico de Quimica Organica de la Facultad de Medicina de
Paris. A finales de marzo del afio siguiente, se encontraban los
tres en Paris para definir las etapas siguientes y poner en mar-
cha el plan de trabajo. Se elabor6 una comunicacion que fue
enviada a los 45 quimicos mas importantes de Europa solici-
tando su colaboracion. La carta, fechada en Karlsruhe a 10 de
julio de 1860, fue escrita en aleman, francés e inglés. El ver-
dadero objetivo del Congreso, tal como se exponia en la carta,
era: "La definicion de importantes conceptos quimicos, tales
como los expresados por las palabras dtomo, molécula,
equivalente, atomicidad, basicidad, etc.; discusion de los
equivalentes verdaderos de los cuerpos y sus formulas; la
institucion de una notacion uniforme y una nomenclatura
racional". Parecia que los temas a debatir durante el congre-
so estaban hechos a la medida de las ideas sostenidas por
Cannizzaro en su publicacion de 1858.[12.13]

El Primer Congreso Internacional de Quimicos, brind6 a
Cannizzaro la oportunidad de defender y difundir sus ideas
entre la comunidad de quimicos asistentes. De los cuarenta y
cinco quimicos invitados, que recibieron la citacion para su
divulgacion entre sus colegas, tan solo asistieron veinte. A
este congreso acudieron 127 participantes de once paises
europeos y México. Concurrieron quimicos en representacion
de los siguientes doce paises —entre paréntesis se indica el
nimero de participantes—: Alemania (57), Francia (21), Gran
Bretafia (18), Austria (7), Rusia (7), Suiza (6), Bélgica (3),
Suecia (3), Italia (2), Espafia (1), México (1) y Portugal (1).
En aquella época Polonia formaba parte de Rusia y aparecen
conjuntamente. Entre los participantes hay que destacar la
presencia de dos jovenes y entusiastas quimicos: el aleman
Julio Lothar Meyer y el ruso Dimitri Ivanovich Mendeléiev,
que tenian 30 y 26 afios, respectivamente.[12]

El congreso no logré sus objetivos de poner de acuerdo a
los quimicos participantes, pero sin duda alguna, el triunfador
fue el italiano Estanislao Cannizzaro quien destacd por su
ardor, claridad de ideas y brillantez en su exposicion. Angel
Pavesi (1830—-1896), profesor de quimica en la Universidad
de Pavia y amigo de Cannizzaro, distribuy¢ al final del con-
greso entre los participantes algunas copias del articulo de
Cannizzaro Sunto di un corso di filosofia chimica publicado
en forma de fasciculo en Pisa dos afios antes. En la Figura 4,
se presenta la portada del fasciculo distribuido por Pavesi
entre los asistentes al congreso.

En su articulo Cannizzaro exponia con total claridad las
ideas que habia defendido tan apasionadamente sobre la
teoria atomica, basadas en la adopcion de la hipdtesis de
Avogadro y Ampeére y en aceptar el sistema de pesos atomi-
cos de Gerhardt y corregidos por él mismo. Sus ideas fueron
entendidas tras una detenida lectura por Lothar Meyer —a
pesar de estar escritas en italiano— a su regreso a Breslau
quien lo manifesto de este modo: "Yo también recibi un ejem-
plar que meti en mi bolsillo con el objeto de leerlo luego. Lo
lei repetidas veces en el viaje de regreso y también en casa y
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me sorprendio la claridad del pequeiio folleto y lo acertado
de la solucion que en él se daba a la mayor parte de las cues-
tiones discutidas. Senti como si las escamas cayeran de mis
ojos y las dudas desaparecieran y fueron reemplazadas por
una sensacion de pacifica seguridad" .112]
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Figura 4. Portada del fasciculo que contenia el "Sunto"distribuido
por Pavesi entre los asistentes al congreso.

Las actas oficiales del Congreso de Karlsruhe fueron publi-
cadas por Wurtz.[14.15] E] Congreso permitié el conocimiento
mutuo de cientificos que trabajaban en Quimica y a este hecho
se referia Meyer de este modo: "Para nosotros, que nos ini-
cidbamos en la docencia, el encuentro con tantos respetados
colegas represento un aliciente tan grande que hizo que aque-
llos tres dias de Karlsruhe fueran para nosotros inolvidables".

Cannizzaro precursor de la tabla periédica

No fue menor la impresion que experimentd6 Mendeléiev
durante el Congreso de Karlsruhe. El quimico ruso se encon-
traba en Heidelberg becado por el gobierno ruso. El impacto
que recibio Mendeléiev durante el Congreso de Karlsruhe,
por la profundidad y la importancia de las cuestiones debati-
das y la trascendencia del Congreso para el futuro desarrollo
de la quimica, lo manifiesta el mismo Mendeléiev, quien hizo
su resumen personal de lo visto y oido en el Congreso fecha-
do el 7 de septiembre de 1860 en Heidelberg y dirigido a su
maestro y mentor Alejandro Voskresenski:[16] "La ftercera
sesion, 5 de septiembre, se dedico al problema de los pesos
atomicos, principalmente del carbono: si se acepta el nuevo
peso de 12 o permanece el anterior de 6, hasta que sea
empleado por casi todos. Tras un largo debate, en su ultima
sesion, 6 de septiembre, J. Dumas hizo una brillante diser-
tacion proponiendo usar el nuevo peso atomico solo en
quimica organica y dejar el viejo para la inorganica. Contra
esto Cannizzaro hablo apasionadamente, mostrando que
todos deberian usar el mismo nuevo peso atomico. No hubo
votacion sobre esta cuestion, pero la gran mayoria se puso
del lado de Cannizzaro".
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Mendeléiev en uno de sus escritos dejé un hermoso
resumen sobre el impacto que produjo el Congreso de
Karlsruhe en el mundo cientifico: "En 1860, quimicos de
todas partes del mundo se reunieron en Karlsruhe, si no para
unificar sus concepciones acerca de los dtomos, al menos
para entenderse sobre su representacion definitiva. Muchos
de los que entonces asistieron al Congreso se acordardn
probablemente de como fueron vanas las esperanzas de llegar
a un acuerdo, y como entonces los partidarios de la teoria
unitaria, tan brillantemente representada por Cannizzaro,
ganaron terreno..... A pesar de que no se llegara a un acuer-
do, los fines de la reunion fueron alcanzados, pues en pocos
arios se reconocio que las ideas de Cannizzaro eran las uni-
cas que podian resistir a la critica, y que representaban el
atomo como la porcion mds pequeiia de un elemento que
entra en la molécula de sus compuestos".

Desde que se dieron a conocer en 1860 los pesos atomicos
determinados por Cannizzaro, muchos fueron los cientificos
que vieron en ellos la posibilidad de buscar una ordenacion
que permitiera su organizacion. Entre las mas de cincuenta
propuestas de clasificacion periddica se pueden destacar las
realizadas por Ddobereiner, Newlands, de Chancourtois,
Dumas, Strecker, Lenssen, Pettenhofer, Odling, Meyer y
Mendeléiev. La clave estaba en los pesos atdémicos propuestos
por Cannizzaro en Karlsruhe. En menos de una década, todos
ellos colaboraron para llegar a la propuesta de la tabla perio-
dica moderna de los elementos quimicos.

El quimico aleman Meyer fue uno de los primeros en adop-
tar el sistema de Cannizzaro y divulgarlo entre los quimicos
alemanes al incorporalo en su libro Die modernen Theorien
der Chemie und ihre Bedeutung fiir die chemische Statik
("Las modernas teorias de la quimica y su importancia para la
quimica estatica") en 1864, contribuyendo de este modo a la
difusion de las nuevas ideas desarrolladas por Cannizzaro
sobre la teoria atomica. El sistema propuesto por Cannizzaro
presentaba para los quimicos las siguientes ventajas: 1) un
unico peso atomico para cada elemento quimico; 2) las for-
mulas de las sustancias simples tienen sentido y se pueden
determinar con exactitud al dividir su peso molecular por el
peso atomico del elemento y se obtiene la atomicidad de la
sustancia simple. De igual modo, los polimeros tienen formu-
las diferentes a las de los correspondientes mondmeros; y 3)
los pesos atdmicos y sus formulas derivadas estan de acuerdo
con la ley de Dulong y Petit y el isomorfismo.[17]

El gran desarrollo de la quimica analitica, el avance en el
conocimiento de las propiedades fisicas y quimicas de los ele-
mentos y sus compuestos en los primeros afios del siglo XIX,
y la rapida expansion de la quimica en este periodo hicieron
necesaria una clasificacion del conocimiento acumulado.
Cuando a principios del siglo XIX se tuvo un nimero impor-
tante de elementos quimicos, comenzaron los primeros inten-
tos por encontrar una clasificacion razonable. Antes que
Mendeléiev, al que se le considera el padre de la tabla periodi-
ca moderna, otros cientificos trataron de ordenarlos. Desde
finales del siglo XVIII hasta mediados del XIX, hay mas de
cincuenta tentativas de sistematizacion de los elementos
quimicos. Unos autores tomaban como base los pesos atomi-
cos; algunos, los equivalentes; y otros, las valencias. Unica-
mente Mendeléiev tuvo en cuenta, a la vez, los pesos atomicos
corregidos por Cannizzaro y las propiedades fisicas y quimi-
cas de los elementos. La influencia que ejercio el Congreso de
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Karlsruhe y las ideas de Cannizzaro en el desarrollo de la ley
periddica fueron reconocidas por Mendeléiev cuando escribio:
"Considero como una etapa decisiva en el desarrollo de mi
pensamiento sobre la ley periddica, el afio 1860, el del
Congreso de Quimicos de Karlsruhe, en el que participé, y las
ideas expresadas en este congreso por el quimico italiano S.
Cannizzaro. Le tengo por mi verdadero precursor, pues los
pesos atomicos establecidos por él me han dado un punto de
apoyo indispensable. He observado que los cambios de los
pesos atomicos que él proponia aportaban una nueva armonia
a las agrupaciones de Dumas, y desde entonces tuve la intui-
cion de una posible periodicidad de las propiedades de los ele-
mentos siguiendo el orden creciente de los pesos atomicos. Me
detuve, sin embargo, por la inexactitud de los pesos atomicos
adoptados en la época; una sola cosa estaba clara: que habia
que trabajar en esa direccion" [17]

Meyer descubrid una estrecha correlacion entre los elemen-
tos quimicos y los pesos atomicos en 1864, pero no la publico
hasta 1870, mientras que Mendeléiev utilizo su ley periddica
de los pesos atomicos y la puso en limpio el dia 1 de marzo
de 1869, seglin el calendario gregoriano, y la mando a la
imprenta. El 6 de marzo Nicolas Alejandro Menshutkin
(1842-1907), secretario de la recién creada Sociedad
Quimica Rusa, leyo el informe de Mendeléiev "Sobre las
relaciones de las propiedades de los elementos y sus pesos
atomicos" que se publico en el Diario de la Sociedad Quimica
Rusa (1869, afio 1°, vol. Il y III, pp 60—77). Ademas, las con-
clusiones de Meyer eran mas inciertas y no sabia como justi-
ficar las anomalias de su tabla: los elementos que no seguian
el orden establecido, los que no encajaban en el grupo que
aparentemente les correspondia y la presencia de huecos de
dificil explicacion. No supo rebatir las criticas entre los
hechos y su clasificacion periodica; Mendeléiev por el con-
trario, paso al ataque, ya que estaba dispuesto a defender su
ley periddica hasta sus Ultimas consecuencias.

Tanto Meyer como Mendeléiev utilizaron los pesos atomi-
cos adoptados por Cannizzaro, lo que significaba trabajar con
los datos mas fiables de la época, a pesar de que alguno de
ellos fuera inexacto y tuviera que ser corregido con posterio-
ridad. Hoy sabemos que en 1860, se conocian 59 elementos
quimicos. Cuando Mendeléiev formuld su primera version de
la tabla periddica en 1869 utilizé 63 elementos, algunos de
ellos no eran elementos puros sino mezclas, otros eran poco
fiables y los acompaiia de un interrogante y unos pocos tenian
valores que hubo que corregir mas tarde. En cualquier caso, el
articulo de Cannizzaro Compendio de un curso de filosofia
quimica supuso un gran progreso no solo en la quimica mo-
derna, sino en la ciencia, en general, al ordenar el caos
reinante y establecer con claridad los conceptos de atomo,
molécula, atomicidad, basicidad, peso atomico y peso mole-
cular, que permitieron avanzar en el desarrollo de la tabla pe-
riddica de los elementos quimicos y las pautas que orientaron
el futuro de esta ciencia en los afios venideros.[10]

Cuando Tilden en 1912 resumié su trabajo en la
Conferencia en Memoria de Cannizzaro ante la Chemical
Society concluy6: "Hay, de hecho, una unica ciencia quimica
y un Gnico conjunto de pesos atomicos". Era la mejor forma
de reconocer al quimico italiano su aportacion por haber con-
seguido que los verdaderos pesos atomicos permitieran a
Meyer y Mendeléiev formular la ley periddica a finales de la
década de los afios 1860.[4]

An. Quim. 2010, 106(2), 137-144 www.rseq.org

Cannizzaro en Palermo (1862-1871) y Roma
(1872-1910)

A su regreso de Karlsruhe, Cannizzaro continué en la
Universidad de Génova. Después de rechazar las catedras de
Quimica Organica de las Universidades de Pisa, Florencia y
Népoles, acept6 la de la Universidad de Palermo para trabajar
en favor del renacimiento cultural y politico de Sicilia. En
octubre de 1861, le fue concedida la catedra de Quimica
Organica e Inorganica de la Universidad de Palermo a donde
se trasladd con su esposa e hijos a comienzos de 1862, donde
permaneceria hasta finales de 1871. Durante estos afios se
ocup6 de construir un gran laboratorio docente y de investi-
gacion convenientemente equipado; la edicion de revistas
cientificas dedicadas a la publicacion de articulos sobre
quimica; y la realizacion de colaboraciones entre quimicos,
para el intercambio de experiencias y conocimientos.

En Palermo, encontr¢ el laboratorio quimico como lo habia
dejado cuando era estudiante en el periodo 1841-1845.
Presiono a las autoridades competentes para dotarlo y reorga-
nizarlo adecuadamente. Hasta 1863 no pudo disfrutar de un
laboratorio y una escuela de practicas de analisis que instalo en
el piso mas alto de la universidad. Gracias a sus excepcionales
dotes de ensefiante, Cannizzaro hizo de Palermo un centro de
estudios quimicos en Italia, que atrajo a jovenes estudiantes
extranjeros, entre los cuales hay que mencionar a: Alfredo José
Nacquet (1834-1916) de Francia, Adolfo Lieben (1836—1914)
de Austria, Guillermo Korner (1839—-1925) de Alemania, y
Manuel Paterno di Sessa (1847—-1935) de Italia.[5]

El 25 de agosto de 1863 nace su hija Franca. El 18 de julio
1865 fallece Rafael Piria, al que se considera el padre de los
quimicos italianos. En octubre de ese afio es nombrado Rector
de la Universidad de Palermo, cargo del que dimite en 1868.
El 20 de septiembre de 1870 se incorpora Roma al Reino de
Italia, concluyendo su reunificacion. Junto con cinco quimi-
cos italianos y el aleman Hugo Schiff (1834-1915) funda en
el laboratorio de este ultimo del Museo de Historia Natural de
Florencia el 29 de septiembre la revista Gazzetta Chimica
Italiana, de la que sera su primer Director.

En 1871, obtiene la catedra de Quimica de la Universidad
de Roma, en la que permanece hasta su muerte. Inicia la cons-
truccion del Instituto de Quimica en Roma en el huerto del
viejo convento de San Lorenzo de Panisperna. El 15 de
noviembre es nombrado senador por sus méritos distinguidos
a la patria (categoria XX), pero no por sus méritos cientificos
(categoria XVIII) lo que le supuso una gran contrariedad, ya
que hubiera preferido que se le reconocieran los tltimos sobre
los primeros. Publica en Gazzetta Chimica Italiana un articu-
lo dividido en seis partes sobre las aplicaciones de la teoria
atémica en la quimica y la constitucion de los compuestos.[2:3]
La Chemical Society de Londres le distingue con la Medalla
Faraday en 1872. Ese mismo afio publica en la revista Journal
of Chemical Education el articulo "Considerations on some
Points of the Theoretic Teaching of Chemistry" ("Considera-
ciones sobre algunos puntos de la ensefianza tedrica de la
quimica") y en la Gazzetta Chimica Italiana "Sul limiti e sulla
forma dell'insegnamento teorico Della chimica" ("Sobre los
limites y sobre la forma de la ensefianza tedrica de la quimi-
ca"). En el plano politico, participa activamente en el Senado
con sus propuestas por una mayor libertad para los estudian-
tes y presenta un informe sobre la ley del monopolio del taba-
co en Francia. El 2 de junio de 1882 fallece en Caprera (Italia)

© 2010 Real Sociedad Espafiola de Quimica — 143



Amngles

P. Roman

RSEQ

José Garibaldi. En 1888, alcanza junto con el senador
Francisco Crispi, relator de la ley, un gran éxito politico en el
Senado al conseguir una profunda reforma del sistema sani-
tario. En 1891, la Royal Society de Londres lo distingue con
la Medalla Copley por sus méritos cientificos en el desarrollo
de la teoria atomica quimica. La Academia de Ciencias de
Francia le nombra socio extranjero en 1894. Dos afios mas
tarde publica "Scritti intorno alla teoria molecolare ed atomi-
ca notazione chimica" ("Escritos en torno a la teoria molecu-
lar y notacién quimica atémica"). En 1903, es elegido presi-
dente de la Academia Nacional de la Ciencia, cargo que osten-
tara hasta su muerte. Fallece en Roma el 10 de mayo de 1910.

En el centenario de su nacimiento (1926), los restos de
Cannizzaro fueron inhumados junto con los de su esposa en el
claustro de la iglesia de Santo Domingo de Palermo donde se
halla el Pantedn de los hombres ilustres de Sicilia (Figura 5).
En el monumento funerario dedicado a Cannizzaro, debajo de
su busto en marmol blanco aparece su nombre "Stanislao
Cannizzaro", y mas abajo una hermosa joven llora desconso-
lada y en el pedestal se puede leer: "I chimici italiani / con
devozione filiale / La citta di Palermo / con orgoglio de madre
/ Nel centenario della nascita / MCMXXVI" ("Los quimicos
italianos / con devocidn filial / La ciudad de Palermo / con
orgullo de madre. En el centenario del nacimiento /
MCMXXVI").

Figura 5. Mausoleo de Estanislao Cannizzaro en el Panteon de los
hombres ilustres de Sicilia en Palermo.
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