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Resumen: La ultima década del siglo XX fue testigo

de un nuevo renacimiento del grabado, con la
proscripcion del 4cido nitrico. Luego, la meta fue
la eliminacion o reduccion de otras sustancias
peligrosas comunes en el taller. La repercusion
de esto constituye la revolucion del grabado no
téxico. En este articulo se proponen métodos
econdémicos y seguros, utilizando materiales de
uso doméstico, para el grabado electrolitico en

cobre, aluminio, zinc, hierro y acero inoxidable;

empleando fuentes de poder recuperadas de orde-

nadores desechados. La otra forma de grabar los
metales mencionados es con mordentes quimi-
cos, y el mds préctico, utilizado como “mordente
universal”, es el sulfato salino. Cuando se graba
hierro con sulfato salino se genera como residuo
cloruro ferroso, el cual solo requiere tratarse
con peroxido de hidrégeno para convertirlo en
el mordente de Edimburgo. En cuanto al barniz,
la cera liquida de piso proporciona una pelicula
transparente.

Palabras clave: grabado en metal, barniz hidroso-

luble, electrdlisis, electrolito universal, sulfato de

cobre salino, mordiente universal

Abstract: The last decade of the twentieth century

witnessed a new revival of printmaking, with the
proscription of nitric acid. Then, the goal was to
eliminate or reduce the use of other dangerous
substances, which had been too common in the
workshop. The global impact of this constitutes
the revolution of non-toxic printmaking. In this
article are proposed cheaper and safer methods,
using household materials, for electro-etching on
copper, aluminum, zinc, iron and stainless steel;
using power sources recovered from discarded
computers. The other way to etch the indicated
metals is chemical mordant, and the most prac-
tical, used as a “universal mordant” is the saline
sulfate. Moreover, residue when iron plates are et-
ched with saline sulfate is ferrous chloride, which
requires only a treatment with hydrogen peroxide
to become in the Edinburgh mordant. As the var-

nish, liquid floor wax provides a transparent film.

Keywords: etching, water-soluble varnish, electro-

lysis, universal electrolyte, copper sulfate salt,

universal mordant
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INTRODUCCION

na nueva revolucion en el grabado en
metal comenz6 a gestarse en la déca-
da de 1990, cuando los términos de
“Grabado libre de 4cido” o “Grabado no téxi-
co” aparecieron en el argot de los grabadores,
como antitesis a una historia previa del graba-
do, en la cual el 4cido nitrico era tan comun, que
simplemente se le referia como “el 4cido” y con
€l se arrastraban todos los males asociados al
manejo de sustancias peligrosas; esas que en
un laboratorio de quimica se manipulan con
equipo de proteccién especial y que en el taller
de arte se manejaban sin mayor preocupacion,
haciendo caso omiso de su potencial téxico y
del dano que infringian en el ambiente. (Aparte
del 4cido se utilizaban los solventes derivados
del petroéleo, hasta para limpiarse las manos).
En los inicios de la historia del grabado, con-
catenados con la invenciéon de la imprenta, se
utilizaron los conocimientos de los alquimistas,
como sus soluciones para disolver metales, entre
ellas el aguafuerte, que se preparaba con vina-
gre, sal de mesa y verdegris (6xidos y carbona-
tos del cobre), de cuyo empleo derivo el término
aguafuerte, parareferirse al grabado compuesto
por lineas. Casi en simultdneo aparecio el acido
nitrico, aunque en aquella época era un produc-
to poco disponible, cuyo desarrollo estuvo liga-

do a la fabricacién de pdlvora (Astijnman, 2012).

Para mediados del siglo XIX las tres pro-
puestas metodolégicas en boga para el grabado
en metal, eran la mezcla de sales inicial, el aci-
do nitrico y el cloruro férrico (Hamerton, 1876).
Este tultimo fue producto del fotograbado y des-
afortunadamente los grabadores lo dejaron de
lado, en tanto que los ingenieros en electrénica
lo incorporaron a la confeccion de circuitos im-
presos (Saulnier y Lancaster, 1954). Sin embar-
go, el &cido cada vez fue tomando mayor hege-
monia, para reinar casi en solitario en el siglo
XX; las razones fueron su alta disponibilidad,
bajo precio, rapidez y eficiencia en grabado;
aunque los problemas de toxicidad no eran to-
mados en cuenta o simplemente se ignoraban,
lo que convertia el taller de grabado en un sitio
insalubre y peligroso, tanto para el grabador
como para su entorno.

Enla tultima década del siglo XX la concien-
cia ecologica, las politicas medioambientales
y los conceptos de bioseguridad hicieron eco
en la comunidad de grabadores, que iniciaron
la busqueda de sustitutos no-téxicos para los
materiales y los procesos del grabado en me-
tal, ampliando a la postre las posibilidades
estéticas asociadas a nuevas opciones. Entre
los pioneros de esta revoluciéon del grabado no
téxico figuran: Keith Howard, Nick Semenoff,

Cedrick Green y Friedhard Kiekeben, entre
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otros (Astijnman, 2012).

El objetivo de este trabajo es mostrar como
se puede realizar el grabado en metal emplean-
do materiales de nuestro entorno doméstico;
esto es, sustituyendo los reactivos e implemen-
tos especializados, por productos disponibles
en cualquier tienda de articulos para el hogar,
compartiendo la experiencia en la evolucion del
grabado no téxico, tal como se ha desarrollado
en la Escuela de Artes Plasticas de la Universi-
dad de Costa Rica.

Cuando la electricidad entré en el grabado:

jelectrolisis!

En la revolucién del grabado no téxico, la elec-
trolisis fue la primera opcion para grabar el co-
bre apartdndose del acido nitrico, y aunque el
término “grabado electrolitico” parece tener una
connotacion de método sofisticado, en realidad
es muy simple, como se describe a continuacion,
haciendo una resena historica de su concepcion.

Esta historia se inicia con una pincelada de
romanticismo, cuando una pareja compra una
granja en el campo y ella, una artista del graba-
do planea desarrollar su taller en un viejo gra-
nero, un taller con 4cido nitrico y arrastrando
los problemas de bioseguridad ignorados hasta
entonces, pero las leyes de ese sitio eran muy es-
trictas con respeto al cuidado del ambiente, lo

que amenazaba su sueno; hasta que su esposo,

un quimico, encontro la solucién: aplicar elec-
tricidad en un proceso de electrolisis, algo que
no era extrano en un laboratorio de quimica
(Behr y Behr, 1991). El resultado fue tan exitoso
que hasta pensaron en una patente, pero desde
hacia més de cien anos ese proceso estaba pa-
tentado (Spencer y Wilson, 1840); por lo que el
grabado electrolitico quedaba por la libre, para
consuelo de todos los grabadores del mundo.

El proceso de electrolisis es simple, solo se
requiere una cubeta de un material aislante,
una fuente de corriente directa y un electrolito,
esto es, una soluciéon de una sal que contenga
iones el mismo metal a grabar. El método es
facil: la placa a grabar, con el diseno dibujado
se conecta al electrodo positivo de una fuente
de corriente directa y el electrodo negativo se
conecta a otra placa, ambas se colocan en una
bandeja de un material aislante, la cual se llena
con el electrolito y se enciende la fuente de po-
der. La electricidad hard su trabajo ionizando
y solubilizando el metal de los trazos del gra-
bado, horadandolos para convertirlos en sur-
cos, lo que equivale a un grabado al aguafuerte
(Crujera, 2008).

Sal de cocina y electrolisis

Uno de los obstaculos del proceso descrito an-

teriormente es la necesidad de una sal del metal

a grabar, como seria sulfato de cobre, de hierro,
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de aluminio o de zinc, para placas de cobre, hie-
rro, aluminio y zinc, respectivamente. Ademas
se necesitan dos placas de ese metal, la que se
graba y otra para conectar en el electrodo ne-
gativo y cerrar el circuito.

La necesidad de una sal especifica para
cada metal a grabar se convierte en un proble-
ma para muchos grabadores, debido a la difi-
cultad de adquirir tal reactivo, pues se debe te-
ner acceso a tiendas de suministro de quimicos
no convencionales. Un primer avance en la solu-
cién de tal problema fue el “sacrificio metalico”,
como se resena a continuacion.

El “sacrificio metdlico” es un ardid indus-
trial para proteger de la corrosion las estructu-
ras metdlicas expuestas a condiciones ambien-
tales adversas, como en ambientes marinos.
Este método se basa en la “proteccion catodi-
ca”, como también se le conoce, y su fundamen-
to cientifico es la reactividad de los metales,
que se ordenan en sentido descendente, en la
tabla electromotriz de los metales; por lo tan-
to, los mas reactivos encabezan la lista, que se
inicia con el litio y los tres ultimos puestos, o
sea los menos reactivos, son plata, platino y oro.
La protecciéon catédica consiste en adosar un
metal reactivo a uno menos reactivo; el primero
se oxida o sacrifica, evitando que el otro se oxi-
de. Por esta razon se emplea el zinc o magnesio
para proteger piezas de hierro o aluminio, por

ejemplo en motores fuera de borda.

El cobre se ubica en una posicién interme-
dia en la tabla electromotriz y por encima de él,
como mas reactivos, estan el aluminio, zinc y
el hierro; por lo tanto, es factible grabar estos
metales mediante electroélisis, colocando en el
electrodo negativo una placa de cobre y lo mas
importante, es que el electrolito es sal de cocina
(Herndndez-Chavarria, 2010).

Sin embargo, una mejoria en el sistema
es el empleo de una concentracion de sal de
al menos el 25%,! con la cual se puede hacer
electrolisis en cobre, zinc, aluminio, hierro y
acero inoxidable, colocando en el electrodo ne-
gativo cualquier metal, hasta una hoja de papel
aluminio (Hernédndez-Chavarria, 2014); en este
sentido, podemos considerar a la soluciéon de
sal al 25% como el electrolito universal para

grabado electrolitico.

1 La solucién de sal de mesa se prepara facilmente echando un pa-
quete de 500g de sal en un recipiente de dos litros (como los de
refrescos) y llenandolo de agua, el resultado es 2000ml de NaCl
al 25%.
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Francisco Herndndez Chavarria, Con dientes como
de sierra, 2013. Aguafuerte y aguatinta realizado por
electrolisis sobre una sierra.

Basura electréonica y grabado

Nuevamente enfrentamos un obstaculo con la
electrdlisis, recordemos que se emplea corrien-
te directa, esto es con un polo positivo y uno
negativo definidos; mientras que las companias
eléctricas suplen corriente alterna. Por lo tanto,
se necesita un transformador o fuente de poder
(FP), para conectarla al sistema eléctrico y que

suministre corriente directa; ademaéas, con un

voltaje bajo, usualmente menor de 5v y un am-
peraje mayor a 1A. Esta vez el obstaculo es el
costo relativamente alto de las las FP.
Un primer acercamiento a una solucion a
este problema fue el empleo de transformado-
res de diversos equipos electrodomésticos y
el mdas popular suelen ser los cargadores
de teléfonos celulares; no obstante, estos
suministran menos de un amperio, lo que
limita un poco su efectividad, reduciéndola
practicamente al grabado en pequeno for-
mato. Sin embargo, la respuesta méas simple
y Optima, fue la adaptacién de las FP de las
computadoras personales y en el mejor de los
casos se recurre al rescate a partir de compu-
tadoras desechadas, que constituyen una parte
importante de ese problema global conocido
como basura electrénica. Por lo tanto, haciendo
grabado electrolitico se colabora con el recicla-
je dela basura electrénica, pues las propias car-
casas de la computadoras son fuente de ldminas
para el grabado.

El procedimiento para emplear las FP de
computadoras personales en grabado es simple
y se inicia identificando los cables de este dis-
positivo, cuya codificaciéon aparece en su car-
casa. Nos interesa los cables negros, naranjas
y el unico verde que aparece; los negros son
negativos, los otros colores (amarillos, rojos y
naranja) suministran diferentes voltajes y am-

perajes; sin embargo el naranja suministra el
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menor voltaje (3.3v) con el mayor amperaje, que
bajo las condiciones de electrdlisis tiene una
efectividad cercana a los 8A; en tanto que el ca-
ble verde representa el sistema de encendido,
por lo tanto, solo hay que unirlo a uno de los
negros para cerrar el circuito y encender la FP.
Para grabar mediante electroélisis se adosa un
cable naranja a la placa de grabado y un cable
negro a la placa receptora (que puede ser una
hoja de papel aluminio); ambas placas se colo-
can en la bandeja, que se llena con el electrolito
(sal al 25%) y se conecta la corriente eléctrica
(Herndndez-Chavarria y Carvajal, 2013). Es im-
portante tener en cuenta que se trabaja con co-
rriente eléctrica directa y que es peligrosa, asi
que siempre que se manipule el sistema, debe
apagarse la fuente de corriente, pues un infarto
puede ocurrir con menos de un amperio.

Con este sistema se obtienen lineas adecua-
das (aguafuerte) en aluminio con un tiempo de
3 a 5 minutos, para zinc ese tiempo es de 5 a
10 minutos, para hierro se aumenta de 15 a 20
minutos, para acero inoxidable es cercano a los
30 minutos y para cobre oscila entre 45 y 60 mi-
nutos. Estos son tiempos aproximados, por lo
que el grabador debe experimentar con su sis-
tema para calcular los tiempos de acuerdo con
el tamano de la placa, el disefio y la estética que

desee (Hernandez-Chavarria, 2014).

Sistema de grabado electrolitico, con una fuente de poder
de una computadora y una caja tetrabrik como cubeta.

El electrodo positivo (cable rojo) se conecta a la placa de
grabado y el negativo (negro) a la placa receptora, en este
caso una hoja de papel aluminio. El cable verde de la fuente
se ha unido a uno de los cables negros para encenderla.

Sulfato salino, redescubriendo el pasado

La utilizaciéon de mordentes no toxicos se inicio
con el empleo de sulfato de cobre, que fue bau-
tizado como el mordente de Burdeos (Green,
2013), el cual permitia grabar en aluminio. Pos-
teriormente, la alianza entre un grabador y un
quimico dio como resultado el mordente de sul-
fato salino, que consiste en una mezcla de sul-
fato de cobre y sal de cocina (Semenoff y Bader,
1998). Inicialmente ese mordente fue propuesto
para aluminio y zinc; luego se utilizé también
para hierro. El andlisis quimico de la molécu-
la activa en ese mordente muestra que se trata
de tetraclorurocuprato de sodio, la misma mo-

lécula activa en la vieja mezcla del aguafuerte,
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tal como la utilizaba Rembrandt para sus agua-
fuertes en cobre; por lo tanto, era obvio suponer
que el mordente salino también seria util para
grabar en cobre, lo cual se constato facilmente,
solo que requiere un tiempo de accién mayor
que los otros metales (Hernandez-Chavarria et
al., 2011).

Entonces, nuevamente tenemos un reactivo
universal, en este caso un mordente para gra-
bar hierro, aluminio, zinc y cobre, en el cual
solo hay que sumergir la placa y esperar un
tiempo a que haga su trabajo.

La preparacion del mordente de sulfato sa-
lino es simple, como se describe a continuacion.
Se parte del sulfato de cobre (CuSO,), una sal de
color azul, empleada como alguicida en piscinas
y en la industria agropecuaria para controlar
plagas en plantas y como desparasitante y su-
plemento alimenticio en ganado vacuno y por-
cino, por lo tanto tiene un bajo potencial téxico.

Se hace una solucién de sulfato de cobre
aproximadamente al 15%, para ello se utiliza un
envase transparente e incoloro para observar
el color, debe obtenerse un azul intenso, luego
se agrega sal de cocina, hasta que el color vire
a un verde esmeralda y que en el fondo del re-
cipiente queden cristales de sal; asi nos asegu-
ramos de que todo el sulfato se combindé con la
sal de cocina, dejando un exceso de esta ultima,
o sea del componente mas barato de la mezcla.

Para el grabado solo debe poner la placa en

un recipiente pldstico (como las bandejas em-
pleadas para empaque en los restaurantes de
comidas rapidas) y agregar el mordente. Los
tiempos para cada metal son similares a los in-
dicados para electrdlisis, con excepcion del ace-
ro inoxidable que es resistente a esta solucién y
por lo tanto no se puede grabar por este método.

El otro mordente empleado para el cobre
es el cloruro férrico, o mordente de Edimburgo
(Kiekeben, 1997); sin embargo es un poco caro;
aunque se puede preparar facilmente, reciclan-
do los sobrantes del grabado, cuando se graba
hierro con sulfato salino, pues el producto de
desecho es cloruro ferroso, el cual solo requiere
un paso mas de oxidacion con agua oxigenada
(H,0,), para transformarse en cloruro férrico
(Hernandez-Chavarria et al., 2011). Se puede
preparar el cloruro ferroso adicionando al sul-
fato salino una fuente de hierro, ya sean clavos
o lana de hierro como la empleada en la cocina
para lavado de ollas, el hierro se oxidard y el
mordente pasa del color verde esmeralda a un
verde oliva, que corresponde al sulfato ferroso,
al adicionarle agua oxigenada se oxida mas y
cuando se torna de color pardo, se habra trans-

formado en cloruro férrico.

Barniz

Si no se tienen los recursos econémicos para

comprar el barniz preparado se puede hacer en
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el taller; sin embargo el barniz tradicionalmen-
te constituye una mezcla de productos daninos
para la salud, pues incluye asfalto y resina de
colofonia, en un solvente derivado del petroleo,
ademas de cera de abejas, el inico componente
no téxico de esta mezcla, que para colmo de ma-
les, debe mezclarse al calor, lo que es peligroso
pues es inflamable y durante su preparacion
se emiten vapores toxicos. Este barniz es sino-
nimo de tradicién en el grabado, le brinda un
acabado negro intenso a la placa, que permite
dibujar facilmente con una punta metdlica para
dejar al descubierto el metal en los trazos, que
seran atacados por el medio para grabar, ya sea
el mordente o la electricidad.

Enla busqueda de soluciones menos téxicas
para el barniz se han ideado una serie de férmu-
las hidrosolubles, disponibles comercialmente.

También se pueden ensayar una serie de varian-

tes de la formula original, con otros componen-

tes desde pasta para abrillantar zapatos, crayo-
las e incluso parafina. Sin embargo, una opcién
muy practica fue propuesta por Keith Howard
(2003), y es el empleo de cera liquida para pi-
SOs; aunque su propuesta original enfrentaba
dos obstaculos: la transparencia del acabado y
la pérdida de consistencia al tratar de hacerla
opaca adicionando tinta china (Graver, 2011).
Sin embargo, la transparencia de esa pelicula
se traduce en una ventaja, si previamente se
dibuja el disefnno a grabar en la placa metalica
empleando un lapiz de grafito. También, la cera
liquida se puede opacar con pintura acrilica,
sin detrimento en la calidad de la cobertura,
con lo cual puede emplearse para bloquear zo-
nas especificas para acuatintas (Hernandez-
Chavarria 2014). Incluso la opacidad se puede
lograr con acrilico negro y obtener una imagen

parecida al barniz tradicional.
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Francisco Hernandez Chavarria, Zanate, 2014. En la
figura de la izquierda se muestra una placa de aluminio
en la cual se han protegido algunas zonas con la mezcla
de ceraliquida para pisos y pintura acrilica, para realizar
aguatintas. En la figura central se muestra la placa
finalizada y a la derecha su impresion, que corresponde a
aguafuerte y aguatinta.

El empleo de la cera liquida para pisos como
barniz para grabado es simple; primero se debe
limpiar y desengrasar escrupulosamente la pla-
ca metdlica, para ello se lava con lavaplatos y
luego se limpia con un quitaesmalte de unas;
posteriormente se dibuja el disefio con lapiz de
grafito suave, para hacer correcciones se pue-
den borrar los trazos con un trozo de algodén
impregnado en quita esmalte de unas. Una vez
dibujado satisfactoriamente el diseno se apli-
can unas 3 o0 4 capas de cera liquida para pisos
(no importa la marca, todas tienen en sus com-
ponentes ceras acrilicas en una base acuosa), se
deben aplicar capas delgadas y esperar a que
seque una capa para aplicar la siguiente. Luego
se redibuja con una punta metdlica, que dejara
el metal descubierto en los trazos y se graba, ya

sea con electrolisis o con sulfato salino.

Conclusion

El grabado en metal nunca antes habia sido tan
simple, barato y seguro, ademds de procesado
con sustancias del entorno doméstico y reci-
clando elementos desde la FP de una computa-
dora en desuso, el empleo de su propia carcasa
para obtener placas de grabado y hasta el uso
de envases y recipientes de plastico para las cu-
betas de grabado.

Por otra parte, la gran simplificacion de es-

tos procesos incluyen el empleo de la sal de co-
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cina como electrolito universal para cualquier
metal que se quiera grabar mediante electro-
lisis, desde el tradicional cobre hasta el menos
elegante acero inoxidable.

Si en cambio se quiere trabajar con mor-
dente, también el sulfato salino es la solucion
para cualquiera de los metales empleados en
grabado, excepto el acero inoxidable. Mds aun,
podemos ir a la tienda del barrio a comprar una
bolsa de cera liquida para pisos y tenemos un
barniz bloqueador transparente.

Aparte de todo, debemos senalar que no
estamos empleando materiales toxicos, ni infla-
mables que pongan nuestra seguridad en juego.
El tnico cuidado bésico que debemos tener es
desconectar la corriente eléctrica cuando mani-
pulamos las placas de electrdlisis, pues aunque
se manejan voltajes muy bajos, el riesgo reside
en el amperaje. Aparte de este cuidado 16gico,
todo es tan seguro como trabajar en la cocina

dela casa. e
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