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Resumen: El Primer Congreso Internacional de Quimicos se celebro bhace
140 aiios en la ciudad alemana de Karlsrube durante los dias 3, 4y 5
de septiembre de 1860. El Congreso de Karlsrube fue el acontecimiento
cientifico mds importante de la segunda mitad del siglo XIX. Fue el primer
congreso que, a nivel internacional, celebrs la comunidad cientifica y sirvio
de modelo a las demds dreas de la ciencia y de referente a los congresos
internacionales de quimica que tuvieron lugar con posterioridad.
Por iniciativa de Kekulé, y con la colaboracion de Weltzien y Wurlz,
se convoco un congreso para debatir sobre los conceptos de dtomo,
molécula, equivalente, peso atomico, peso molecular y peso equivalente;
y sobre notacion y formulacion quimica, con el fin de acabar con el
desorden imperante entre los quimicos. Se reunieron 127 quimicos
europeos, entre ellos un representante espafiol, y un quimico en
representacion de México. Aunque no se lograron los resultados esperados,
el Congreso de Karlsrube fue el catalizador que lanzd la quimica basta
cotas nunca soiiadas a finales del siglo XIX.
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INTRODUCCION

A principios del siglo XIX, gracias a las
importantes aportaciones del fisico y
quimico britdnico John Dalton
(1760-1844) que propuso la teoria ato-
mica de la materia (1803) y una tabla
de pesos atdmicos, se produjo un es-
pectacular avance en el conocimiento
de la quimica. La teoria atoémica tuvo
que enfrentarse con la teoria de los
equivalentes, como anos antes la teoria
de la combustion, propuesta por Lo-
monossov (1711-1765) v Lavoisier

* EL prosente trabugo forma pante del bhro 8 profeta del
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(1743-1794), lo habia hecho con la te-
oria del tlogisto. A comienzos del siglo
XIX la quimica era considerada como
una ciencia exacta y se habian esta-
blecido la ley de la composicion cons-
tante (Dalton, 1803), la ley de las pro-
porciones muiltiples (Dalton. 1804), la
ley de la proporciones definidas
(Proust, 1808) v el propio John Dalton
habia publicado la primera parte de su
libro New System of Chemical Philo-
sophy (Manchester, 1808) en el que in-
troducia la teoria atomica. En los anos
1830-1840 se habia tomado como re-
ferencia el sistema de pesos atomicos
de Jons Jacob Berzelius (1779-1848).
En la decada siguiente hubo un cierto
consenso al tomar como sistema de re-

ferencia el propuesto por Leopold
Gmelin (1783-1853). Sin embargo. du-
rante el periodo 1850-1860 la comuni-
dad quimica se habia convertido en
una torre de Babel. Habia una guerra
declarada entre los atomistas v los
equivalentistas. Pero dentro de cada
bando existian serias diferencias. Cada
escuela. generalmente liderada por un
quimico de gran prestigio, adoptaba su
propio sistema v entre los diferentes
grupos no se ponian de acuerdo. Ato-
mos. moléculas v equivalentes v las
formas de expresarlos fisicamente a
través de la masa: peso atomico, peso
molecular v peso equivalente, se con-
fundian generando un caos entre los
quimicos de la €época. Los pesos ato-
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DALTON (1766-1844)

ohn Dalton naci6 el 6 de septiembre de 1766 en Eagles-
field (Cumberland, Inglaterrra) y fallecio el 27 de julio de
1844 en Manchester a los 77 afios de edad. Quirnico y fi-

0 britdnico que desarroll6 [a teora atémica de la materia y
se le conoce por ello, como uno de los padres de la fisica y
quimica modernas.

Dalton era hijo de un tejedor cudquero. De muy joven, ya
mostré gran interés por la ensefianza en la escuela cudquera
donde impartic sus primeras clases. A los 24 afios, fue profesor
de matematicas v filosofia natural en el New College de Man-
chester, un colegio perteneciente a Jos presbiterianos para en-
sefiar tanto a los hombres de leyes como a los futuros pastores
de esta iglesia; en aquella época sdlo asistian a las clases de las
Universidades de Cambridge y Oxford los miembros de la
iglesia de Inglaterra.

En 1800 fue nombrado secretario de la Sociedad Filoséfica y
Literaria de Manchester donde imparti6 clases piblicas y pri-
vadas de matemiticas y quimica. En 1817 ocupé la presidencia
de la Sociedad Filosdfica, cargo honorario que desemperio
hasta su muerte. En sus primeros afios de ensefiante, Dalton
tuvo el apoyo de dos cudqueros cultos y ricos —Elihu Robinson
y John Gough-~, que le introdujeron en las matematicas y la
meteorologfa. En 1793, Dalton publicé Ensayos y observaciones
meteoroldgicas con los datos que habia recogido diarfamente
desde 1787. También se interesd por las colecciones botdnicas
y de insectos, y realizé interesantes estudios sobre la aurora
boreal. Fue el primero en confirmar la teorfa de que la lluvia
no es provocada por la variacion de la presién atmosférica
sino por disminucién de la temperatura.

En 1794, publicé el ensayo Hechos extraordinarios relativos
a la vision de los colores en el que postulaba que la deficiencia
en la percepcién del color se debia a la decoloracién del li-
quido medio del globo ocular. La teorfa de Dalton perdi6 cre-
dibilidad en su época; sin embargo, la investigacion sistemati-
ca y meticulosa que llevé a cabo fue reconocida mis tarde al
dar el nombre de daltonismo a la ceguera al color.

Cuando Dalton ensefié quimica durante seis afios en el
New College no tenia experiencia en investigacion. Sus pri-
meros estudios sobre los gases le condujeron al desarrollo de
la ley de las presiones parciales —conocida como ley de Dalion-,

que establece que la presién en un punto de una mezcla de
gases es igual  la suma de las presiones parciales de los gases
en la mezcla, en la que cada gas actda independientemente.
De los experimentos llevados a cabo por Dalton, resulta la ley
de Charles, ~que deberfa atribuirse a Dalton-, segtin la cual el
gas se expande cuando aumenta la temperatura (V/T = V/T').
Sus andlisis de la atmdsfera mostraban que éstos eran cons-
tantes en composicién a 15.000 pies (4.572 metros).

Dalton fue un infatigable experimentalista e investigador,
dotado de un talento excepcional, que le permitié formular la
teorfa atémica de la materia a partir de los datos experimenta-
les conocidos hasta entonces. Dalton desarrollé un sistema
para representar los simbolos quimicos y una tabla de pesos
atémicos en 1803. Ademas, formulé la teorfa de que una com-
binacién quimica de diferentes elementos tiene lugar en una
relacion numérica sencilla de sus pesos, que le condujo al de-
sarrollo de las leyes de las proporciones mitltiples. Sin lugar 2
dudas, su obra mas genial fue la teoria atomica, en 1a que pos-
tulaba que todos los elementos quimicos se componen de
particulas diminutas, indivisibles e indestructibles, llamadas
4tomos, que son todas iguales y tienen €l mismo peso atémi-
co. En el desarrollo de la feoria atomica de Dalton ejercieron
gran influencia las ideas de Newton. La mayor parte de sus es-
tudios y publicaciones fueron recogidos en su libro New System
of Chemical Philosophy que apareci6 publicado en dos partes,
la primera en 1808 y la segunda en 1810.

Soltero, independiente, con pocos amigos, dedicado al tra-
bajo cientifico y sin tener en cuenta las aportaciones de los de-
mds, Dalton se dedicé en cuerpo v alma a la bisqueda de res-
puestas a los problemas cientfficos. Fue un hombre sencillo
que permanecio fiel a la doctrina cudquera durante toda su
vida.

No se conocen con exactitud las diferentes contribuciones a
la teorfa atémica ya que sus documentos fueron destruidos du-
rante los bombardeos de Inglaterra en la II Guerra Mundial.
Fue socio de la Royal Society, de la que recibié la Medalla de
Oro (Gold Medal) en 1826 —l equivalente al Premio Nobel de
Quifmica de la época- y miembro correspondiente de la Aca-
demia de Ciencias Francesa. Dalton fue socio cofundador de la
Asociacién Britdnica para el Avance de la Ciencia. Su muerte
fue muy sentida, y mas de 40.000 personas acudieron a ren-
dirle homenaje en Manchester.

micos de una escuela diferfan de los
de las demds, estableciéndose afinida-
des y rechazos entre las distintas es-
cuelas.

Poco a poco la teorfa atémica iba
ganando partidarios frente a los que
defendian la teorfa del equivalentismo.
Entre los atomistas la notacién de Ger-
hardt sirvi6 de punto de encuentro,
aunque algunos de sus partidarios la

revisaron y corrigieron. Sin embargo, la
situacién al final de la década de los
aflos 1850 era de auténtica confusion,
ya que una misma férmula podia re-
presentar a varios compuestos, v a la
inversa, un mismo compuesto podia
ser representado por férmulas diferen-
tes seglin el sistema utilizado. En esta
situacion, Kekulé (1829-1896) decidi6
convocar un congreso sobre notacién

y formulacién quimica con el fin de
acabar con aquel desorden. Asi, sur-
gi6 la idea de convocar a los quimicos
europeos en Karlsruhe.

El pasado mes de septiembre se con-
memor6 el 140 aniversario del Primer
Congreso Internacional de Quimicos
celebrado en la ciudad alemana de
Karlsruhe durante los dias 3, 4y 5 de
septiembre de 1860. Sin duda alguna,
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el Congreso de Karlsruhe fue el acon-
tecimiento cientifico més impactante
de la segunda mitad del siglo XIX. Fue
el primer congreso que, a nivel inter-
nacional, celebré la comunidad cienti-
fica y sirvié de modelo a las demds
4reas de la ciencia y de referente a los
congresos internacionales de quimica
que tuvieron lugar con posterioridad.

DALTON, AVOGADRO Y
GERHARDT

Aunque Dalton, Avogadro (1776~
1856) y Gerhardt (1816-1856), tres
grandes quimicos de comienzos del
siglo XIX, no estuvieron presentes en
Karlsruhe, si lo estuvieron sus ideas a
través de otros ilustres quimicos que
las defendieron apasionadamente. De
entre todos ellos destacé por su ar-
dor, claridad de ideas y brillantez en
su exposicién el quimico italiano Sta-
nislao Cannizzaro (1826-1910).

En 1811, un joven abogado italia-
no, Amedeo Avogadro (1776-1856),
que decidi6 consagrar su vida a su
gran vocacion: la ciencia y supo dis-
cernir los 4tomos de las moléculas.
Enuncié el principio que lleva su
nombre v del que emanaria la cons-
tante universal que recibié el nombre
de niimero de Avogadro. Segin Avo-
gadro, las tltimas particulas de los ga-
ses elementales no son 4tomos sino
agregados de 4tomos —generalmente
dos— a los que dio el nombre de mo-
léculas y que en “voliimenes iguales
de todos los gases, medidos en las mis-
mas condiciones de presion y tempe-
ratura, existen igual niimero de molé-
culas”. A la misma conclusién que
Avogadro e independientemente de
él, lleg6 André Marie Ampeére
(1775-1836) tres afios mis tarde.

Desgraciadamente, este principio
permaneci6 ignorado para la mayoria
de los quimicos europeos de su tiem-
po. El principio de Avogadro fue re-
descubierto casi 50 afios mis tarde
(1858) por Stanislao Cannizzaro, quien
lo recogié en su publicacién “Sunto di
un corso di filosofia chimica”, es de-
cir, "Esquema de un curso de filosofia
quimica”. El retraso que se produjo
en el desarrollo de la quimica mundial

se debi6 al escaso interés de los qui-
micos consagrados por las aportacio-
nes realizadas por cientificos que tra-
bajaban en solitario alejados de las
grandes escuelas. La confusién que
reinaba entre los quimicos de la pri-
mera mitad del siglo XIX se hubiera
disipado de haber tenido en cuenta
las ideas de Amedeo Avogadro. Tal
vez los dioses quisieron que perma-
necieran ocultas esperando que tres
jévenes quimicos abrieran los ojos a
una nueva realidad. La luz la aportd el
quimico italiano Cannizzaro que, rapi-
damente, fue captada por dos jove-
nes cientificos: el alemdn Meyer y el
ruso Mendeléiev.

En los albores del siglo XIX la qui-
mica acababa de ser considerada
como una ciencia exacta y se habfan
establecido 1a ley de la composicion
constante (Dalton, 1803), la ley de las
proporciones miltiples (Dalton, 1804),
la ley de la proporciones definidas
(Proust, 1808) y el propio John Dalton
habfa publicado la primera parte de
su libro New System of Chemical Phi-
losophy (Manchester, 1808) en el que
introducia la teorfa atémica quimica.

A mediados del siglo XIX, en la dé-
cada de los afios 50, la quimica, a pe-
sar del gran desarrollo de la quimica
orgdnica, estaba sumida en una gran
confusién. Ademis del conflicto en-
tre los equivalentistas y los atomistas,
en cada bando tampoco se ponfan de
acuerdo. Aunque estos Ultimos partian
de la notacién de Gerhardt, algunos
de sus seguidores la revisaron y la co-
rrigieron. En aquellos dias una misma
férmula podia designar a varios com-
puestos y, a la inversa, un mismo
compuesto podia representarse de va-
rias formas dependiendo del sistema
utilizado. Asi, para el 4dcido acético
Kekulé refiri6 diecinueve f6rmulas di-
ferentes.

KEKULE, TORRES MUNOZ
DE LUNA Y CANNIZZARO

Ante la cadtica situacién que atravesa-
ba el mundo quimico y con €l fin de
poner orden en la nomenclatura y for-
mulacién quimicas a finales de la dé-
cada, el gran quimico alemin Kekulé

tuvo la idea de celebrar un congreso
internacional de quimicos dedicado a
la discusién de la notacién quimica
con el fin de hacer llegar la luz a los
quimicos de todo el mundo. En el mes
de marzo de 1859, hizo participes de
su idea 2 los profesores Carl Weltzien
(Heidelberg) y Adolphe Wurtz (Parfs).
A finales de marzo de 1860, se encon-
traban los tres en Parfs para definir las
etapas siguientes y poner en marcha
el plan de trabajo. Se elabor6 una co-
municacién que se hizo llegar a los 45
quimicos mds importantes de Europa
solicitando su colaboracién. Las cartas
se escribieron en alemdan, francés e in-
glés v las cartas alemanas estdn fecha-
das en Karlsruhe a 10 de julio de 1860.
El verdadero objetivo del Congreso
queda reflejado en la carta del modo
siguiente: "La definicion de importantes
conceptos quimicos, tales como los ex-
presados por los términos dtomo, molé-
cula, equivalente, atomicidad, basici-
dad, etc.; discusion de los equivalentes
verdaderos de los cuerpos y sus formu-
las; la institucion de una notacion uni-
Jorme y una nomenclatura racional’”.

De los 45 quimicos que fueron invi-
tados inicialmente al Congreso de
Karlsruhe sélo participaron 20. No asis-
ti6 ningin representante de Estados
Unidos, aunque Gibbs y Hunt hubie-
ran participado de haber sido invita-
dos. El informe oficial del Congreso
fue escrito por Wurtz en francés y de-
positado en los Archivos de la Escuela
Técnica de Karlsruhe.

Aunque se dice que asistieron 140
patticipantes, en la lista impresa apare-
cen 126 nombres segiin unos autores y
127 segin otros. En la relacidn que si-
gue hemos tomado este dltimo ndmero
por parecer el ms riguroso. Acudieron
quimicos en representacién de los si-
guientes doce paises —entre paréntesis
se indica el nimero de participantes—
Alemania (57), Francia (21), Gran Bre-
tafia (18), Austria (7), Rusia (7), Suiza
(6), Bélgica (3), Suecia (3), Italia (2),
Espaia (1), México (1) y Portugal (D).
En aquella época Polonia formaba par-
te de Rusia y aparecen conjuntamente.
Entre los participantes hay que desta-
car la presencia de Cannizzaro, Meyer
y Mendeléiev. México estuvo represen-
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AVOGADRO (1776-1856)

Quaregna y de Cerrato, nacié el 9 de agosto de 1776

en Turin (Italia) y muri6 el 9 de julio de 1856 en Tu-
1in a los 79 afios. Abogado y cientifico italiano que intro-
dujo el concepto de molécula en 1811, aunque permanecio
oculto durante casi 50 afios hasta que lo dio a conocer Sta-
nislao Cannizzaro a la comunidad cientifica en €] Congreso
Internacional de Qufmicos de Karlsruhe (1860).

Hijo del conde Filippo Avogadro y Anna Maria Vercello-
ne. Su padre ocupd relevantes cargos como abogado y se-
nador y llegd a presidente del senado. Amedeo Avogadro
fue a la escuela en Turin donde finalizé sus estudios de ju-
risprudencia a los 16 afios y se doctoré cuatro afios mas
tarde en derecho escoldstico (1796), que practicé durante
algunos afios. Demostré desde muy joven un gran interés
por la filosoffa natural y en 1800 comenzé estudios priva-
dos de matemiticas v fisica. Su primer trabajo cientifico,
en colaboracién con su hermano Felice, sobre la electrici-
dad data de 1803 y fue publicado con el titulo: “Ensayo
analitico sobre la electricidad”.

En 1806, Avogadro fue nombrado profesor de practicas
en la Academia de Turin y en 1809 fue profesor de filoso-
fia natural en el colegio de Vercelli. En 1820, cuando se es-
tableci6 en la Universidad de Turin la primera citedra de
fisica matemdtica en Italia, fue ocupada por Avogadro.
Por los avatares politicos de su pais, la ctedra se suprimié
en julio de 1822. Se restableci6 en 1832 y Avogadro volvi6
a ocuparla en 1834 hasta su jubilacién en 1850.

Se casé con Felicita Mazzé con quien tuvo seis hijos. Fue
un hombre trabajador, modesto, profundamente religioso y

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro, conde de

al que gustaba trabajar solo. Esto hizo que su obra fuera
poco conocida, especialmente, fuera de Italia.

En 1811, Avogadro publicé un articulo titulado: “En-
sayo sobre la manera de determinar las masas relativas
de las moléculas elementales de los cuerpos ¥ las pro-
porciones en las que entran en estos compuestos” (Jour-
nal de Physique, de Chimique, d’Histoire Naturelle et
des Arts, de Délametherie, 1811, 73, 58-76) donde de
un modo claro establecié la distincién entre dtomos y
moléculas. Sefialé que Dalton habia confundido los
conceptos de 4tomos y moléculas. En realidad, los 4to-
mos de nitrégeno y oxigeno eran moléculas que conte-
nian dos atomos cada una de ellas. Asi, dos moléculas
de hidrégeno pueden combinarse con una molécula
de oxigeno para dar dos moléculas de agua. Gracias a
este trabajo se daba respuesta a la analogfa formal en-
tre los “voliimenes” de Gay-Lussac y los “dtomos” de
Dalton.

Avogadro sugirié que “voliimenes iguales de todos los
gases a la misma temperatura y presion contienen el mis-
mo niimero de moléculas” lo que se conoce como Princi-
pio de Avogadro. Bl niimero de moléculas contenidas en
un mol se denomina nzmero de Avogadro (N) y actual-
mente se ha calculado que vale N = 6,0221367 x 10% mo-
léculas.mol™.

Las ideas de Avogadro a comienzos del siglo XIX fue-
ron consideradas aberrantes para la filosoffa quimica.
Con los conceptos de la época era imposible que dos
4tomos de hidrégeno pudieran combinarse entre si para
producir una molécula de hidrégeno, ya que se pensaba
que la combinacién quimica tenia lugar por la afinidad
de elementos distintos.

tado por Louis Posselt, mientras que
el representante espafol fue Ramén
Torres Mufioz de Luna que en 1860 te-
nia 37 afios v era catedritico de Qui-
mica en la Facultad de Filosofia de la
Universidad Central de Madrid y profe-
sor de Quimica y Fisica del Rey.

Se sabe que Torres Mufioz de Luna
—al que se cita como R. de Suna y Ra-
mon de Luna~ intervino en la segunda
sesion del Congreso de Karlsruhe cele-
brada el 4 de septiembre de 1860, que
estuvo presidida por Boussingault. En
dicha sesién se abordaron la definicién
de los términos dtomo y molécula, ra-
dical compuesto y diomo compuesto.
Estas definiciones no se aclararon has-
ta la brillante intervencién de Canniz-
zaro del dia siguiente. En aquella se-
sién, segin el resumen de Wurtz, se

dice textualmente: “Los Sres. Kekule,
Natanson, Strecker, Ramon de Luna,
Nikles y Béchamps y otros miembros
presentaron diversas observaciones en
una u otra direccion, pero la discusion
de esta cuestion, como la precedente,
no condujo a resolucion alguna para
la asamblea”. Desgradaciadamente no
sabemos cual fue la posicién manteni-
da por el representante espafiol.

En la primera sesién del Congreso
de Kalrsruhe celebrada el lunes 3 de
septiembre de 1860, fueron elegidos el
presidente del Congreso, cuyo honor
recayd en Weltzien, y seis secretarios:
Kekulé, Odling, Roscoe, Strecker,
Schischkoff y Wurt. Las sesiones de los
dfas 3,4 y 5 de septiembre fueron pre-
sididas por Weltzien, Boussingault y
Dumas, respectivamente. El Congreso

permitié el conocimiento mutuo de
cientificos que trabajaban en Quimica
y a este hecho se referfa Lothar Meyer
de este modo: “Para nosotros, que nos
iniciadbamos en la docencia, el en-
cuentro con tantos respetados colegas
represento un aliciente tan grande que
bizo que aquellos tres dias de Karls-
rube fueran para nosotros inolvida-
bles”.

En el Congreso tuvieron un papel
destacado Odling, que mantuvo la te-
sis de que no se podia asignar a un
mismo elemento varios pesos atomi-
cos, como sucedia al aceptar los equi-
valentes; sélo se podia admitir un
peso Unico e invariable para cada ele-
mento; Dumas, que asumiendo el
punto de vista de Odling, propuso el
sistema de pesos atémicos de Berze-
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lius; y Cannizzaro, quien defendi6 el
sistema de Gerhardt con ligeras modi-
ficaciones en los pesos atdémicos de
algunos metales, seglin aconsejaban
los resultados obtenidos por el mis-
mo. Sin duda alguna, la figura mis
deslumbrante del Congreso fue el qui-
mico italiano, quien tuvo brillantes in-
tervenciones que pasaron desaperci-
bidas para algunos congresistas. Otros
quimicos que participaron activamen-
te, ademds de los tres citados, fueron
Erdmann, Fresenius, Kekulé, Kopp,
Strecker y Wurtz.

Las ideas de Cannizzaro no fueron
aceptadas ya que Kopp y Erdmann
propusieron que se dejase plena li-
bertad a cada investigador en cuestio-
nes cientificas ante los enfrentamien-
tos mantenidos entre Cannizzaro y
Dumas y la indecisién de algunos
grandes quimicos. La resolucion final
del Congreso fue poco aclaratoria: “El
Congreso expresa su deseo de que en
lo sucesivo se usen en quimica simbo-
los cruzados con rayitas para los dto-
oS Cuyos pesos atomicos se dupliquen
respecto de los hasta abora utilizados”.

Afortunadamente, €l otro participante
italiano por la Universidad de Pavia,
Angelo Pavesi, gran amigo de Canniz-
zaro distribuyé entre los congresistas
algunas copias del trabajo publicado
en 1858 por éste titulado “Sunto di un
corso de filosofia chimica” donde ex-
ponia con total claridad las ideas que
habfa defendido tan apasionadamente
sobre la teorfa quimica, basadas en la
adopcidn de la hipétesis de Avogadro
y Ampére y en aceptar el sistema de
pesos atémicos de Gerhardt. Sus ideas
fueron entendidas tras una detenida
Jectura por Lothar Meyer a su regreso a
Breslau quien lo manifesté de este
modo: “Yo también recibi un ejemplar
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
me sorprendio la claridad del pequerio
Jolleto y lo acertado de la solucion que
en él se daba a la mayor parte de las
cuestiones discutidas. Senti como i las
escamas cayeran de mis 0jos y las du-
das desaparecieran y fueron reempla-
zadas por una sensacion de pacifica
seguridad”.

Uno de los primeros quimicos que
adoptaron el sistema de Cannizzaro
fue Lothar Meyer en su libro Die Mo-
dernen Theorie der Chemie en 1862,
contribuyendo de este modo a la difu-
sidén de sus ideas sobre la teoria qui-
mica. El sistema propuesto por Can-
nizzaro presentaba para los quimicos
las siguientes ventajas: 1) un Unico
peso atémico para cada elemento qui-
mico; 2) las férmulas de las sustancias
simples tienen sentido y se pueden de-
terminar con exactitud al dividir su
peso molecular por el peso atémico
del elemento y se obtiene la atomici-
dad de la sustancia simple; del mismo
modo, los polimeros tienen férmulas
diferentes de las de los correspondien-
tes mondmeros; 3) los pesos atémicos
y sus férmulas derivadas estdn de
acuerdo con la ley de Dulong y Petit y
el isomorfismo; y 4) las férmulas de
Cannizzaro muestran con toda claridad
las analogias quimicas.

Cuando se celebré el Congreso de
Karlsruhe, Mendeléiev tenfa 26 afios y
se encontraba en Heidelberg becado
por el gobierno ruso después de haber
visitado Parfs para estudiar con Victor
Regnault, probablemente el mds habil
y experimentado quimico-fisico de la
Sorbona. De Paris habia ido a la Uni-
versidad de Heidelberg para continuar
sus estudios con Bunsen. El impacto
que recibié6 Mendeléiev durante el
Congreso de Karlsruhe por la profun-
didad y la importancia de las cuestio-
nes debatidas, y la trascendencia del
Congreso para el futuro desarrollo de
la quimica lo manifiesta el mismo Men-
deléiev, quien hizo su resumen perso-
nal de lo visto y oido en el Congreso
de este modo:

“El Congreso de Quimica recién daca-
bado en Karlsrube produjo un efecto
tan remarcable en la bistoria de nues-
tra ciencia que considero un deber, in-
cluso en unas pocas palabras, describir
todas las sesiones del Congreso y los re-
sultados que se alcanzaron.

La razon esencial para llamarlo un
congreso internacional de quimica fue
el deseo de clarificar y, si fuera posi-
ble, lograr acuerdos sobre las diferen-
cias bdsicas que existen enire los segui-
dores de las diferentes escuelas quimi-

cas. Al principio, Kekulé propuso fijar
varias cuestiones: el problema de la di-
Sferencia entre moléculas, dtomos y
equivalentes; la cuestion del tamario de
los pesos atomicos, vg. i la “particula”
de Gerhardt o la particula de Berzelius
con las modificaciones de Liebig y Pog-
gendorf, y abora utilizadas por la ma-
yoria, deberian ser aceptadas; por otro
lado, la cuestion de las formulas, y fi-
nalmente, incluso acerca del caso si,
en el estado actual de la ciencia, debe-
riamos considerar las razones para los
efecios quimicos. Pero en la primera se-
sion, 3 de septiembre, el Congreso fue
incapaz en tan corto espacio de tiempo
clarificar tan gran niimero de proble-
mas, y de este modo resolvieron cen-
trarse tinicamente en los dos primeros.

Se eligié una comision de treinta
miembros para un tratamiento preli-
minar de estas dos cuestiones. S. Can-
nizzaro finalmente también estuvo en
ella por sus animadas alocuciones, en
Justicia, fue propuesto por asentimiento
general. En la segunda sesion del Con-
greso, 4 de septiembre, la comision in-
Jformé del contenido de la resolucion
sobre la que babia trabajado: Se ba de-
cidido tomar una interpretacion dife-
rente de moléculas y dtomos; conside-
rando una molécula como la cantidad
de una sustancia que enira en una re-
accion y determina las propiedades fi-
sicas, y se considera a un dtomo la me-
nor cantidad de una sustancia inclui-
da en una molécula. Mds tarde, se al-
canzd un acuerdo acerca de los equi-
valentes, considerdndolos como empiri-
cos e independientes de los conceptos
de dtomos y moléculas. Se ha votado
esta propuesta, la mayor parte levan-
taron sus manos ;Quién estaba en con-
tra? Timidamente una mano se levanto
y luego se bajo. El resultado fue inespe-
radamente undnime e importante. En-
tendiendo la diferencia entre dtomos y
moléculas, los quimicos de todos los pa-
ises comprendieron el principio del sis-
tema unitario. Una vez que se entiende
el principio, las consecuencias no ad-
mitirdn grandes incongruencias.

La tercera sesion, 5 de septiembre, se
dedico al problema de los pesos atomi-
cos, principalmente del carbono: si se
acepta el nuevo peso de 12 o permane-
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» Historia de la Quimica

GERHARDT (1816-1856)

en Estrasburgo (Francia) y falleci6 el 19 de agosto de
1856 en Paris, dos dias antes de cumplir los 40 afios de
edad. Quimico francés, profesor de quimica que reconocié la
relaci6n unitaria entre la quimica orgénica y la inorgénica. Su
mayor contribucién al desarrollo de la quimica orgénica fue €l
concepto de las series homélogas y la teorfa de los tipos.
Estudi6 en la Universidad de Estrasburgo y, m4s tarde, en
un colegio comercial de Leipzig en esta ciudad se alojé en
casa de Otto Erdmann (1804-1869) y en la Universidad de
Giessen con Liebig (1803-1873) y en Paris con Chevreul
(1786-1889). En 1834, con tan sélo 18 afios, publicé su pri-
mer articulo en la revista fournal fiir praktische Chemie. En
abril de 1841 consigui6 los grados de licenciado y doctor en
quimica. Fue profesor de quimica en la Universidad Mont-
pellier (1844) por recomendacién de Dumas y en la de Es-
trasburgo desde 1855 hasta su muerte. Durante unos afios
fund6 en Paris una escuela privada donde ensefid quimica
practica. Fue el primero en considerar la quimica como un
todo al relacionar la quimica inorginica con la organica. Es-
tableci6 el concepto de series homélogas en 1843 y lo intro-
dujo en su libro Précis de chimie organigue (1844). Mas tarde,
publicé Introduction a l'étude de la chimie par le systeme
unitaire (Paris, 1848) y Traité de chimie organique en 4 vo-
lamenes (Paris, 1853-1850). Se adelanté a Adolphe Wurtz
(1818-1884) en €l desarrollo de la teorfa de los tipos. En 1844
comenz6 una profunda amistad con Auguste Laurent
(1807-1853), profesor de quimica en Burdeos. Con su amigo
Laurent desarroll6 una estrecha colaboracién cientifica que

C harles Frédéric Gerhart naci6 el 21 de agosto de 1816

culminé con una clasificacién de los compuestos organicos
basada en la teorfa de los tipos y fue uno de los creadores de
la notacién atémica. La idea se soportaba en que todos los
compuestos organicos estin basados en cuatro tipos princi-
pales: hidrégeno, cloruro de hidrégeno, amoniaco vy agua. Su
teorfa fue rechazada por destacados e influyentes colegas, en-
tre otros, Justus von Liebig y Jons Jakob Berzelius y mis tar-
de abandonada; sin embargo, se demostrd que esta teorfa era
importante en la racionalizacién de la quimica orginica es-
tructural.

Gerhardt fue uno de los primeros quimicos en utilizar de
manera sistemdtica y metddica las ecuaciones para expresar
las reacciones quinicas. También fue un defensor y promotor
del concepto de series homélogas de Jean Baptiste André
Dumas (1800-1884) como una ayuda en la organizacién de
las reacciones de series de compuestos, a pesar de que esta-
ba encarnizadamente opuesto a €l en el terreno cientifico.
También se enfrentd con su antiguo protector Liebig con
quien mantuvo agrias disputas. Se opuso a Berzelius quien
sostenta que la disposicién de los dtomos se puede conocer a
partir de las reacciones de los compuestos.

Adopt6 la definicién de 4dcidos como aquellas sustancias
que contienen dtomos de hidrégeno reemplazables. Destacé
por su trabajo experimental al obtener la quinoleina, calen-
tando la quinina con potasa (1842) y descubrir los anhidridos
de 4cidos carboxdlicos (1852).

Gerhardt esti reconocido como uno de los quimicos més
geniales de todos los tiempos por el trabajo cientffico que re-
aliz6, a pesar de estar alejado de Paris, sus agrios enfrenta-
mientos cientificos con los mds destacados quimicos de su
€poca y su temprana muerte.

ce el anterior de 6, hasta que sea em-
pleado por casi todos. Tras un largo
debate, en su tltima sesion, 6 de sep-
tiembre, J. Dumas hizo una brillante
disertacion proponiendo usar el nuevo
peso atémico s6lo en quimica organica
dejando el viejo para la inorgdnica.
Contra esto Cannizzaro hablo apasio-
nadamente, mostrando que todos de-
berian usar el mismo nuevo peso ato-
mico. No bubo votacién sobre esta
cuestion, pero la gran mayoria se puso
del lado de Cannizzaro.

A esto yo aniado el comentario de que
en todos los debates no bubo una pala-
bra hostil entre ambas partes. Todo
esto, me parece que es una total garan-
tia del rapido éxito de las nuevas ideas
en el futuro. La mitad de los quimicos
ya ban resuelto no votar en contra de
las ideas.

D. Mendeléiev, Heidelberg, 7 de sep-
tiembre de 1860”.

El Congreso de Karlsruhe fue, sin
duda, el acontecimeinto cientifico mas
importante para el desarrollo de la qui-
mica en la segunda mitad del siglo XIX.
Es impensable que Dimitri Ivinovich
Mendeléiev publicara su texto Quimica
Orgdmica en 1861 ni Lothar Meyer hu-
biera comenzado a escribir en 1862 su
libro Die Modernen Theorie der Chemie
y publicarlo en 1864 de no haber parti-
cipado en él. Tampoco se entenderfan
los progresos que realizaron Meyer y
Mendeléiev sobre la clasificacién peri6-
dica y que culminaron en 1869 si no se
les hubiera dado nuevos valores a los
pesos atémicos del carbono, oxigeno,
azufre, plata y los metales alcalinos.

Una nueva luminaria se encendi6 en
Karlsruhe que prendié en las mentes

de dos jévenes genios de la quimica:
Mendeléiev y Meyer, que a su vez la
irradiarfan a todo el mundo cientifico.

CONCLUSIONES

Del Congreso Internacional de Qui-
micos de Kalsruhe y los personajes
que estuvieron presentes bien con sus
ideas o bien con sus aportaciones en
los debates y discusiones se pueden
extraer algunas consecuencias intere-
santes:

1. La teorfa atémica de Dalton pro-
puesta en 1803 no fue recibida y
aceptada por los quimicos hasta
bien avanzado el siglo XIX.

2. La pugna entre quimicos defenso-
res de la teorfa atémica v de la teo-



» Pascual Romdan-Polo

KEKULE (1829-1896)

septiembre de 1829 en Darmstadt (Alemania) y muri6

el 13 de julio de 1896 en Bonn a los 66 afios de edad.
Quimico alemin, que sentd las bases de la moderna teorfa
estructural de la quimica.

En 1847 comenzd sus estudios de arquitectura en la Uni-
versidad de Giessen, pero bajo la influencia de Justus von
Liebig acab6 siendo uno de los cientificos mas notables de su
época. Tras graduarse en quimica en 1851, viaj6 por Ingla-
terrra y Francia para ampliar sus conocimientos. En Paris, fue
discipulo del gran quimico francés Charles Frédéric Gerhardt
de quien aprendi6 algunos conceptos esenciales sobre la te-
orfa de los tipos a partir de los cuales desarrollé sus propias
ideas sobre la teorfa de la estructura quimica orgénica. Im-
parti6 clases en la Universidad de Heidelberg (1856) y fue
profesor de quimica en las Universidades de Gante (1858) y
Bonn (1865).

Sus estudios iniciales de arquitectura le sirvieron para de-
sarrollar sus teorias estructurales. En 1858 realizé dos de los
mayores avances de la quimica orgénica al descubrir que el
carbono tiene cuatro valencias y que sus 4tomos se enlazan
entre sf para formar cadenas alargadas. Esta idea, que permi-
tia entender la naturaleza de los compuestos alifaticos, fue
propuesta al mismo tiempo, pero independientemente, por
Archibald Scott Couper (1831-1892), un joven quimico esco-
cés que trabajaba con Wurtz en la Facultad de Medicina de
Paris.

Una noche de 1865, preocupado por la estructura molecu-
lar del benceno, que no parecfa seguir la ley de la tetrava-

F riedrich August Kekulé von Stradonitz naci el 7 de

ria de los equivalentes y la divisién

la formulacién quimica impidié que

lencia, sohd que el benceno era como una serpiente que se
mordfa la cola mientras se movia sin cesar. El suefio le per-
miti6 proponer que la molécula de benceno debia estar for-
mada por un anillo de seis 4tomos de carbono, lo que abri6
la puerta a la quimica orgdnica estructural moderna. Més tar-
de, sugiri6 la teorfa de la oscilacién del intercambio rapido de
los dobles enlaces en el anillo de benceno.

Realizé investigaciones importantes sobre el fulminato de
mercurio, los 4cidos insaturados y los tioacidos. Escribi6 la
obra en cuatro volimenes Lebrbuch Organischen Chemie
(1861~1867) que dej6 inacabada. A pesar de sus problemas
de salud, fue elegido Rector de la Universidad de Bonn en
1877. El Kaiser Guillermo II enncblecié a Kekulé, quien afia-
di6 “von Stradonitz” a su nombre en 1895.

Kekulé sustituy6 el término atomicidad por el de valencia,
que permite explicar el comportamiento de los elementos al
dotar a sus 4tomos de una propiedad intrinseca e indivi-
dual: su capacidad de combinacién. Consiguié dominar los
conocimientos tedricos y las técnicas mas avanzadas adquiri-
das durante sus afios de formacién al lado de grandes maes-
tros como Liebig (Giessen), Gerhardt (Paris), Williamson
(Londres) y Bunsen (Heidelberg).

Con el fin de poner orden entre los quimicos y las dife-
rentes escuelas europeas, tuvo la genial idea de convocar el
primer Congreso Internacional de Quimicos en Karlsruhe
(Alemania) en los primeros dfas de septiembre de 1860, jun-
to con Wieltzen y Wurtz para tratar cuestiones de notacién,
nomenclatura quimica y las definiciones de 4tomo, molécula
y equivalente. Este Congreso encamind la investigacién por
senderos insopechados que revolucionaron la quimica en
los afios venideros.

7. La figura que brillé con luz propia

que surgié entre estos dos bandos
—generalmente, liderados por un
quimico de gran prestigio— hizo que
se frenara el progreso de la quimica.

3. Al escaso avance de la quimica con-
tribuyé la ignorancia o la falta de
consideracién a las ideas de quimi-
cos que no pertenecian a las gran-
des escuelas europeas. Asi, la hipd-
tesis de Avogadro propuesta en
1811 no fue aceptada hasta casi cin-
cuenta afios después.

. La confusién imperante entre los
quimicos al no ponerse de acuerdo
en los conceptos de atomo, molécu-
la, equivalente, peso atémico, peso
molecular, peso equivalente, basici-
dad, atomicidad; y en la notacién y

esta ciencia se desarrollara con ma-
yor vigor en la primera mitad del si-
glo XIX.

. La iniciativa de Kekulé, secundada

por Weltzien y Wurtz, de convocar
un congreso internacional de qui-
micos en Karlsruhe en 1860 fue de-
terminante para el avance de la qui-
mica, a pesar de que los frutos del
Congreso de Karlsruhe fueron apa-
rentemente €scasos.

. El sistema de pesos atémicos de

Gerhardt no fue aceptado hasta que
fue defendido por Cannizzaro en el
Congreso de Karlsruhe, aunque el
propio Cannizzaro introdujo algunas
modificaciones realizadas por el
mismo.

en el Congreso de Karlsruhe fue el
quimico italiano Stanislao Cannizza-
1o, quien defendié las ideas atomis-
tas de Dalton, la hipétesis de Avo-
gadro-Ampere y el sistema de pe-
sos atémicos de Gerhardt. Estableci6
con total claridad la diferencia exis-
tente entre 4tomos y moléculas.

. La brillantez de las ideas expuestas

por Cannizzaro fue altamente apre-
ciada por dos jévenes quimicos: €l
ruso Mendeléiev v el alemidn Meyer.
En 1861 Mendeléiev publicé su libro
Quimica Orgdnica y al afio siguien-
te Meyer escribié su obra Die Mo-
dernen Theorie der Chemie. La in-
fluencia del Congreso de Karlsruhe
y los nuevos valores de algunos pe-
sos atémicos en Mendeléiev y Me-
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TORRES MUNOZ DE LUNA (1822-1890)

de 1822 en Madrid y muri6 el 10 de noviembre de

1890 en Malaga a los 68 afios de edad. Quimico y far-
macetico, doctor en Farmacia y en Ciencias Fisico-Matema-
ticas, se dedicé a la docencia universitaria y a la investiga-
cién. Fue el tnico espafiol que asistié al Congreso Interna-
cional de Quimicos de Karlsruhe,

Su padre, conocido en los ambientes artisticos como ‘Gar-
cfa Luna’, fue un importante actor de su época. Ramén estu-
di6 “latinidad v filosofia” en los Reales Estudios de San Isidro
de Madrid desde 1835 hasta 1840 y obtuvo el grado de “Ba-
chiller en Artes”. Desde 1840 a 1844 estudié Farmacia en el
Colegio de San Fernando de Madrid y se gradué como “Ba-
chiller en Farmacia” el 13 de julio de 1844; un mes mis tarde,
se licencié en la Facultad de Farmacia con el titulo de “doctor
no académico” el 31 de agosto. Consigui6 el doctorado en
Farmacia el 21 de abril de 1846 con tan sélo 23 afios. Fue
ayudante de la citedra de Quimica Médica durante el curso
1843-1844. Torres Mufioz de Luna obtuvo la plaza de profe-
sor agregado de la Facultad de Ciencias Médicas de Cidiz en
octubre de 1844 con destino en la Seccién de Farmacia.
Cuando esta plaza se suprimi6 al afio siguiente, fue traslada-
do a la Facultad de Farmacia de Madrid y tomé posesion de
su nueva plaza el 30 de septiembre de 1845.

El 18 de enero de 1847 superd el examen de profesor Re-
gente de 2* clase de Quimica en la Facultad de Filosofia de la
Universidad de Madrid; el mismo afio fue nombrado Ayu-
dante del Real Gabinete de Fisica y doce afios mis tarde, el
Rey le nombré su Profesor de Fisica y Quimica, cargo que
desempend hasta 1875.

En 1848 se presentd a la oposicién para cubrir la primera
citedra de Quimica Orginica de la Facultad de Filosoffa de la
Universidad de Madrid y, aunque super6 los ejercicios, la pla-
za quedd desierta porque a juicio del tribunal ninguno de los
opositores estaba suficientemente capacitado para desempe-
fiar dicha plaza. El tribunal sugiri6 pensionar a Mariano Eche-
varria, profesor agregado de Ciencias Fisico-Mateméticas de la
Facultad de Filosoffa de la Universidad de Madrid, y a Ramén
Torres Mufioz de Luna para que se formaran en Parfs duran-
te dos o tres afos. Sin embargo, antes de partir hacia Paris
con Echevartia “para perfeccionarse en los dos ramos de Qui-
mica Organica e Inorgdnica y desempefiar a su regreso las
catedras que se le encarguen” fue nombrado catedrético pro-
pietario de Quimica en la Facultad de Filosofia de la Univer-

Ramén Torres Mufioz de Luna nacié el 8 de noviembre

yer fueron decisivos para el avance

catedratico de la Universidad de

sidad Central de Madrid. Permanecieron en Parfs hasta 1851 y
siguieron los cursos impartidos por Balard, Despretz, Du-
mas, Orfila, Payen, Péligot, Pelouze, Pouillet y Wurtz. Desde
Paris se trasladaron a la Universidad de Giessen para ampliar
estudios con Justus von Liebig.

Torres Mufioz de Luna se licencié en Ciencias Fisico-Mate-
miticas en la Facultad de Filosoffa en 1855 v al afio siguiente
consiguié el doctorado. En 1863 obtuvo la citedra de Qui-
mica por unanimidad del tribunal. En 1882 obtuvo la catego-
rfa de catedritico numerario en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Madrid.

Ademds del viaje de formacién en compafifa de Mariano
Echevarrfa, asistié en 1860 al Congreso de Kalrsruhe y formé
parte de la delegacion espafiola en las Exposiciones Univer-
sales de Paris celebradas en 1855, 1867 y 1883. Patticipd
como juez en las exposiciones de Viena (1873), Filadelfia
(1875) y Paris (1878). En septiembre de 1881 fue nombrado
representante espafiol en el Congreso Internacional Filoxéri-
co de Burdeos.

Torres Mufioz de Luna escribi6 varios libros originales y
dos traducciones de los textos de Lecanu y Liebig antes de
1860, entre ellos destacan Estadistica quimica de los seres
orgdnicos (1846), Curso de farmacia (1848) y el programa del
curso Ampliacion de Quimica Inorgdnica (1851-1852). Des-
pués de 1860, publicé tres ediciones de su obra Lecciones ele-
mentales de Quimica General (1861, 1864 y 1872); Prontua-
rio de Quimica General (1865) en el que trata aspectos de
quimica inorgénica y de quimica orgénica, respectivamente;
Lecciones de Quimica General (1877) y Tratado de Quimica
General y Descriptiva (1885). Fue director de la revista Espa-
fia Cientifica y Agricola.

Fue un gran docente y en su vida académica tuvo mds de
10.000 discipulos. Su capacidad investigadora se vio recono-
cida por numerosas sociedades cientfficas espafiolas y ex-
tranjeras. Entre ellas hay que mencionar a la Sociedad Qui-
mica de Paris, la Academia de Ciencias de Nantes, la Acade-
mia de Medicina de Madrid y todas las Sociedades y Colegios
de Farmacia de Espafia. En 1850, la Real Sociedad de Farma-
cia de Parfs le nombrd socio correspondiente, al igual que la
Real Academia de Ciencias de Munich a propuesta de Liebig.
Su labor investigadora la dirigi6 al estudio de aspectos pric-
ticos sobre agricultura, higiene e industria. Sus trabajos Estu-
dios quimicos sobre la nitrificacion y Estudios sobre la impor-
tancia y empleo de fosfatos térreos en agricultura fueron pre-
miados con la medalla de oro por la Real Academia de Cien-
cias.

10. El Congreso de Karlsruhe fue el

de la clasificacién peri6dica que cul-
mind con la aparicién de sus res-
pectivas tablas periddicas en 1869.

9. Espafia estuvo representada en

el Congreso de Karlsruhe por el

Madrid Ramén Torres Mufioz de
Luna. Por el resumen de las se-
siones de Wurtz se sabe que tuvo
alguna intervencién, aunque no
se conoce en que sentido lo
hizo.

catalizador que animé la revolu-
cién de la quimica en la segunda
mitad del siglo XIX y estd consi-
derado como el acontecimiento
cientifico mas importan- Q
te de aquella época.
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CANNIZZARO (1826~-1910)

tanistao Cannizzaro nacié el 13 de julio de 1826

en Palermo (Sicilia, Reino de las Dos Sicilias,

Italia) y fallecié el 10 de mayo de 1910 en
Roma a los 83 afios de edad. Quimico italiano, pro-
fesor y legislador que reconocié la diferencia entre
los pesos atémico y molecular y descubrié la reac-
cién que lleva su nombre.

Cannizzaro fue ayudante de Rafael de Piria en la
Universidad de Pisa (1845-1846), que fue el primero
que prepard el dcido salicilico. Por tomar parte en la
revolucién siciliana, fue condenado a2 muerte en
1848, escap6 a Marsella y llegd a Parfs en 1849. Co-
labor6 con Michel Eugéne Chevreul al que ayudé a
preparar la cianamida en 1851. Tras ser amnistiado,
fue nombrado profesor de quimica y fisica del Insti-
tuto Técnico de Alejandria (Piamonte, Italia). Aqui
descubrié en 1853 la reaccién que transformaba el
benzaldehido (CH,~CHO) y un hidréxido concen-
trado en cantidades equimoleculares de alcohol ben-
cilico (CH,~CH,0H) y 4cido benzoico (C;H,-COOH)
y que en su honor recibié el nombre de reaccién de
Cannizzaro.

En 1855 fue nombrado catedritico de quimica de la
Universidad de Génova, y tres afios mis tarde en-
contré que los pesos atémicos de los elementos en

las moléculas de un compuesto voldtil pueden calcu-
larse aplicando el principio de Avogadro relativo a
los gases —los pesos moleculares de gases distintos
ocupan volimenes iguales a la misma temperatura y
presién- y en el caso de un compuesto no volatil
con una densidad de vapor desconocida, los pesos
atémicos pueden calcularse por la medida del calor
especifico. En 1891, la Royal Society de Londres le
concedié la medalla Copley por su descubrimiento,
que permitia distinguir entre el peso atdmico y el
molecular de los gases y compuestos volitiles.

Durante diez afios ocupd la catedra de quimica or-
ginica e inorgdnica de la Universidad de Palermo
(1861-1871) época en la que se dedic6 al estudio
de los compuestos aromdticos y las aminas.

Fue nombrado catedritico de quimica de la Uni-
versidad de Roma en 1871 y ese mismo afio entrd en
el senado italiano. Llegé a la vicepresidencia del se-
nado y fue un destacado miembro en la educacién
publica municipal. Su obra Lecciones sobre la teoria
quimica (1850) ejercié una gran influencia en su
tiempo. Sus ideas sobe la teoria atémica estin conte-
nidas en su famoso trabajo “Sunto di un corso di fi-
losofia chimica” (1858) que mis tarde fue publicado
en varias revistas cientificas aunque de escasa circu-
lacién. Un amigo de Cannizzaro lo divulgé en el
Congreso Internacional de Karlsruhe en 1860 donde
fue conocido por Meyer y Mendeléiev.
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