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El cobre en la vinificación: de la gestión del viñedo al control 

analítico en bodega 
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Introducción: El cobre como punto 

crítico de control en el proceso de 

elaboración del vino 
En la vinificació n móderna, la presencia de cóbre 

(Cu) debe cónsiderarse nó só ló cómó un residuó 

histó ricó de lós tratamientós del vin edó, sinó 

tambie n cómó un puntó crí ticó de cóntról dentró del 

prótócóló de garantí a de calidad de la bódega. 

Lós próductós a base de cóbre siguen siendó una de 

las sóluciónes ma s eficaces para controlar el 

mildiú velloso. (Plasmopara viticola). Al mismó 

tiempó, su persistencia puede afectar la estabilidad 

quí mica y micróbióló gica del vinó. El cóbre es un 

micronutriente esencial para el metabólismó de la 

vid. Sin embargó, cuandó un excesó de residuós 

llega al móstó y al vinó, este metal se cónvierte en 

un para metró tecnóló gicamente crí ticó capaz de 

influir en la cine tica de la fermentació n, la 

estabilidad óxidativa y el perfil sensórial final. 

Tradiciónalmente, lós tratamientós en vin edós 

seguí an la llamada "regla de las tres decenas ". 

Diez milí metrós de lluvia, diez centí metrós de 

crecimientó de lós brótes y temperaturas cercanas a 

lós 10 °C se cónsideraban cóndiciónes favórables 

para la infecció n. Lós cónócimientós agrónó micós 

actuales han revisadó esta regla. Las investigaciónes 

demuestran que la infecció n puede cómenzar 

cuandó las hójas tienen tan sóló 2-3 cm de dia metró, 

pórque lós estómas ya esta n cómpletamente 

funciónales. Pór cónsiguiente, lós tratamientós 

suelen cómenzar antes y pueden repetirse cón 

mayór frecuencia a ló largó de la tempórada. Estó 

aumenta la próbabilidad de que lós residuós de 

cóbre permanezcan en las uvas y entren en el móstó. 

Lós lí mites reglamentariós establecen 

concentraciones máximas de cobre de 50 mg/kg 

en la uva y 1 mg/L en el vinó terminadó. Sin 

embargó, desde un puntó de vista tecnóló gicó, 

muchas bódegas cónsideran que 0,5 mg/L es la 

cóncentració n umbral ó ptima . ó ptimó para 

garantizar la estabilidad y evitar defectós de calidad. 

Mantener el cóbre pór debajó de este valór reduce 

significativamente el riesgó de reacciónes óxidativas 

e inestabilidad cólóidal. 

Toxicidad del cobre y metabolismo de la 

levadura 
Una vez que el cóbre entra en la bódega, su 

eliminació n se dificulta. Lós prócesós esta ndar de 

clarificació n del móstó generalmente nó reducen 

significativamente la cóncentració n de cóbre. La 

mayór parte del metal permanece biódispónible y 

puede interactuar directamente cón el metabólismó 

de la levadura. La respuesta de la levadura al cóbre 

depende de la cepa de levadura utilizada durante la 

fermentació n. 

Lós niveles de resistencia tí picós són 

apróximadamente: 

• Levaduras autó ctónas ó nó selecciónadas: 

tólerancia hasta 8 mg/L 

• Cepas tradiciónales de Saccharómyces 

cerevisiae : tólerancia hasta 12 mg/L 

• S. cerevisiae / bayanus : tólerancia hasta 19 

mg/L 

• Cepas nó próductóras de H₂S: mayór 

sensibilidad, apróximadamente 6 mg/L 

Debidó a estas diferencias, la cóncentració n de 

cóbre debe evaluarse juntó cón la cepa de levadura 

especí fica utilizada para cóntrólar la fermentació n. 

Mecanismos del estrés oxidativo 
La tóxicidad del cóbre se asócia principalmente cón 

la fórma ió nica Cu²⁺, que puede participar en 

reacciónes redóx que generan especies reactivas de 

óxí genó (ERO). Estas móle culas reactivas dan an las 

estructuras celulares e interfieren cón lós sistemas 

enzima ticós clave invólucradós en la fermentació n. 

Las principales cónsecuencias incluyen: 

1. El estrés oxidativo y la cinética de 

fermentación más lenta  

Lós ROS dan an las membranas celulares e 

inhiben las enzimas invólucradas en la 

glucó lisis, ló que ralentiza la actividad de la 

levadura. 

2. Aumento de la producción de acetaldehído  

Las ce lulas de levadura sómetidas a estre s 

óxidativó tienden a acumular acetaldehí dó 

cómó metabólitó intermedió. 

3. Impacto en la gestión del dióxido de azufre.  

El acetaldehí dó es el principal cómpuestó que 

fija el dió xidó de azufre (SO₂). Pór ló tantó, 

cóncentraciónes ma s altas de acetaldehí dó 

requieren mayóres adiciónes de SO₂ para 

mantener una fracció n adecuada de SO₂ libre, ló 

que aumenta el riesgó de superar lós lí mites 

legales de SO₂ tótal. 

Riesgos organolépticos: oxidación e 

inestabilidad coloidal 
El cóbre tambie n es un pótente catalizadór redóx en 

el vinó. Su presencia acelera el cónsumó de óxí genó, 

incrementandó las reacciónes óxidativas entre un 
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125 y un 190 % apróximadamente. Estas reacciónes 

pueden afectar significativamente tantó la 

estabilidad del aróma cómó la evólució n del cólór. 

Lós vinós blancós són particularmente sensibles 

debidó a la falta del reguladór redóx pólifenó licó 

que se encuentra tí picamente en lós vinós tintós. 

La paradoja del cobre 
En vinós embótelladós cón bajó pótencial redóx, lós 

iónes Cu⁺ Pueden reacciónar cón próteí nas y grupós 

sulfhidriló , fórmandó cómplejós cólóidales 

inestables que eventualmente pueden precipitar 

cómó depó sitós de cólór marró n rójizó, un 

fenó menó cónócidó cómó casos de cobre. 

Lós vinós ma s expuestós a esta inestabilidad són 

aquellós que han acumuladó cóbre durante lós 

tratamientós del vin edó ó las óperaciónes de 

bódega. Los vinos blancos ligeros son 

particularmente vulnerables, ya que suelen 

embótellarse próntó y tienen pócó tiempó para 

estabilizarse durante el almacenamientó en grandes 

cantidades. 

El ó xidó de cóbre suele fórmarse despue s del 

embótelladó, cuandó el ambiente del vinó se vuelve 

ma s reductór debidó a lós bajós niveles de óxí genó y 

la presencia de cómpuestós cómó el dióxido de 

azufre y el ácido ascórbico . Estas cóndiciónes 

favórecen la fórmació n de cómplejós de cóbre 

insólubles que pueden precipitar durante el 

almacenamientó en bótella. 

Lós factóres externós pueden aumentar el riesgó. La 

expósició n a la luz, en particular a lós rayós UV, 

puede favórecer este fenó menó, pór ló que lós vinós 

blancós embótelladós en vidrió transparente són 

ma s susceptibles (Zóecklein et al., 1995). Las altas 

temperaturas de almacenamiento tambie n 

pueden acelerar la aparició n de depó sitós de cóbre 

en presencia de ótras cóndiciónes inestables. 

Las próteí nas pueden participar en la fórmació n de 

cómplejós de cóbre, ló que hace que lós vinós cón 

mayór cóntenidó próteicó sean ma s susceptibles. En 

estós casós, una clarificación cuidadosa con 

bentonita puede ayudar a reducir lós niveles de 

próteí na y limitar el riesgó de turbidez ó 

sedimentós. 

Pór esta razó n, la Monitoreo preventivo de la 

concentración de cobre Es ma s eficaz que 

tratamientós córrectivós cómó el ferrócianuró de 

pótasió ó lós cópólí merós PVI-PVP, que pueden 

afectar el perfil sensórial del vinó. Mantener lós 

niveles de cóbre pór debajó de 0,5 mg/L sigue 

siendó la estrategia ma s fiable para preservar la 

estabilidad cólóidal y la calidad visual del vinó 

durante tóda su vida u til. 

Monitoreo de cobre con CDR WineLab ® 
Una cómpróbació n analí tica ra pida es esencial para 

la gestió n de niveles de cobre Durante las 

óperaciónes de vinificació n, las mediciónes 

ópórtunas permiten a lós próductóres evaluar el 

impactó de lós tratamientós del vin edó, mónitórear 

lós prócesós de clarificació n y verificar las 

cóncentraciónes de cóbre antes de etapas crí ticas 

cómó la fermentació n, la estabilizació n ó el 

embótelladó. El sistema CDR WineLab® permite a 

las bódegas realizar ana lisis de cóbre directamente 

en la bódega, própórciónandó resultadós ra pidós 

que respaldan las decisiónes de cóntról de calidad 

en tiempó real sin la necesidad de labóratóriós 

externós y lós retrasós asóciadós. El me tódó 

analí ticó cubre lós rangós de cóncentració n que se 

encuentran tí picamente tantó en el móstó cómó en 

el vinó terminadó, ló que permite un mónitóreó 

efectivó durante tódó el prócesó de próducció n. Hay 

dós rangós de medició n dispónibles: un rango bajo 

de 0,05 a 0,70 ppm , cón una resólució n de 0,01 

ppm , y un rango alto de 0,60 a 1,20 ppm , 

tambie n cón una resólució n de 0,01 ppm . Este 

rangó dual permite la detecció n precisa de 

cóncentraciónes de cóbre cercanas al umbral 

tecnóló gicó asóciadó cón la estabilidad del vinó. 

Para garantizar mediciónes fótóme tricas cónfiables, 

se recómiendan pasós simples de preparació n de la 

muestra. Las muestras de móstó deben 

centrifugarse antes del ana lisis para eliminar lós 

só lidós en suspensió n que pódrí an interferir cón la 

medició n, mientras que lós vinós espumósós ó las 

muestras en fermentació n deben desgasificarse, 

generalmente mediante un ban ó ultrasó nicó, para 

eliminar el dió xidó de carbónó disueltó que pódrí a 

afectar las lecturas ó pticas. Estós sencillós 

prócedimientós de preparació n ayudan a garantizar 

un rendimiento analítico consistente y 

resultados fiables durante el control rutinario 

de la bodega. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.cdrfoodlab.es/cdrwinelab?utm_source=CDR_WineLab_cobre_P2612_ES&utm_medium=pdf&utm_campaign=CDRWineLab&utm_term=header
https://www.cdrfoodlab.es/cdrwinelab/analisis/cobre-vino?utm_source=CDR_WineLab_cobre_P2612_ES&utm_medium=pdf&utm_campaign=CDRWineLab&utm_term=text
https://www.cdrfoodlab.es/cdrwinelab/analisis/cobre-vino?utm_source=CDR_WineLab_cobre_P2612_ES&utm_medium=pdf&utm_campaign=CDRWineLab&utm_term=text
https://www.cdrfoodlab.es/cdrwinelab/analisis/cobre-vino?utm_source=CDR_WineLab_cobre_P2612_ES&utm_medium=pdf&utm_campaign=CDRWineLab&utm_term=text
https://www.cdrfoodlab.es/cdrwinelab?utm_source=CDR_WineLab_cobre_P2612_ES&utm_medium=pdf&utm_campaign=CDRWineLab&utm_term=text


3 
 

Análisis comparativo: método CDR vs. 

método oficial de la OIV 
En la vinificació n móderna es impórtante distinguir 

entre el seguimientó del prócesó y el ana lisis de la 

certificació n óficial. 

Criterio 
Método CDR 

WineLab® 

Método oficial 

(OIV / Absorción 

atómica) 

Propósito 

estratégico 

Cóntról de prócesós y 

aseguramientó de la 

calidad 

Certificació n legal y 

cumplimientó de 

las expórtaciónes 

Tiempo de 

respuesta 

Apróximadamente 6 

minutós 

Desde varias hóras 

hasta dí as 

Complejidad 

operativa 

Mí nimó, utilizable 

directamente en la 

bódega. 

Altó, requiere 

persónal de 

labóratórió 

especializadó 

Preparación 

de muestras 

Centrifugació n ra pida ó 

desgasificació n 

Digestió n a cida 

cómpleja 

Precisión 
Excelente linealidad en 

ambós rangós 

Me tódó de 

referencia legal 

Costo de 

operación 

Reactivós bajós, listós 

para usar, estables 

durante 6 meses. 

Cóstós ma s 

elevadós debidó a 

ana lisis de 

labóratórió 

externós 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusión. El monitoreo del cobre 

como elemento clave del control de 

calidad en la bodega. 
La gestió n del cobre es un elementó clave para el 

cóntról de calidad en las bódegas módernas. 

Monitorear la concentración de cobre durante 

tódó el prócesó de vinificació n ayuda a prevenir 

dificultades de fermentació n, inestabilidad óxidativa 

y defectós sensóriales que pueden aparecer despue s 

del embótelladó. Sistemas analí ticós cómó CDR 

WineLab® permiten a las bódegas detectar 

variaciónes de tan sóló 0,01 ppm, ló que facilita una 

intervenció n ópórtuna tras tratamientós en el 

vin edó, prócedimientós de flótació n ó pra cticas 

córrectivas en la bódega. 

Si bien lós me tódós óficiales de la OIV siguen siendó 

esenciales para la certificació n reglamentaria, los 

análisis internos rápidos brindan a lós enó lógós 

una herramienta póderósa para próteger la 

integridad aromática , la eficiencia de la 

fermentación y la estabilidad del vino a largó 

plazó . 
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