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Avant-propos

« J'aime bien ce vin, mais il est beaucoup moins bon
aprés quelques minutes (ou heures) a l'air. »

« Ce vin ne me plaisait pas, mais il est devenu trés bon
le lendemain de l'ouverture de la bouteille ! »

« Je ne bois plus de vin parce qu'il contient du “soufre”
qui me donne mal a la téte. »

Combien de fois a-t-on entendu ces remarques ? Sont-elles toujours justifiées ? Si
oui, peut-on en limiter les désagréments ?

Ces remarques concrétes des consommateurs découlent largement d’une maitrise
imprécise de 'emploi du SO,, du « soufre » dit-on parfois de fagon maladroite et
incorrecte. Le SO, est en effet présent dans tous les vins. Il est a la fois indispensable,
trés ancien, trés polyvalent, trés banal. Trés bon marché, il n’impose pas a I'utilisa-
teur une grande attention économique et il n’intéresse guére ses distributeurs.

Cet ouvrage se propose de faire le point sur le sujet, afin d’éviter les erreurs d’utili-
sation du SO, et, surtout, développer les qualités des vins qui procureront le plus de
plaisir aux consommateurs. Il peut étre considéré comme une réponse a la question
posée par le Conseil Interprofessionnel du Vin de Bordeaux a la Station Agrono-
mique et (Enologique de Bordeaux!, fin 1960 : « Comment empécher les vins de cette
récolte de “combiner le soufre” devenu ainsi inefficace ? »

J’étais encore jeune ingénieur lorsqu’a cette occasion Jean Ribéreau-Gayon et Emile
Peynaud me confierent I’étude de ce probléme. Elle sera suivie de plusieurs autres
dont nous verrons les apports. Les circonstances m'ont ensuite permis d’appliquer,
prolonger et adapter ces premiers résultats universitaires durant quelques décennies
d’« cenologie de terrain ». Le probléme de 1960 n'est pas encore parfaitement résolu,

1. Actuellement, Faculté d’cenologie de Bordeaux.



Avant-propos

mais les innombrables progrés permettent de (presque) toujours proposer une solu-
tion efficace, pour I'ensemble des vins.

Restituer connaissances parfois anciennes mais oubliées, ignorances, bonnes ques-
tions et bonnes réponses sur le sujet, tel sera le « fil rouge » de ce livre. Les trés
nombreuses études ponctuelles seront, aussi souvent que possible, restituées dans le
contexte général du SO, et de toute I'cenologie.

Lobjectif de ce livre est de dégager des pratiques essentielles assez simples pour
étre applicables dans chaque cas particulier. Certaines questions feront l'objet d’'un
approfondissement théorique ou pratique selon le cas. Cela nous guidera vers les
« bonnes pratiques » du SO, et des solutions de remplacement, dans 'unique optique
du « plaisir dans le verre » du consommateur. Le cheminement général est simple :
définir les problemes, rassembler les connaissances et ignorances sur le sujet, choisir
la meilleure méthode, valider ses résultats et en retirer de nouvelles connaissances
pour l’avenir. Lobjectif est d’éviter I'inventaire de recettes souvent imprécises, trop
généralistes, anonymes et apatrides. Cet ouvrage veut étre une méthode au service
des « bons vins » dans leur extréme diversité : ceux que recherchent conseillers
cenologiques et maitres de chai et, surtout, ceux qui satisfont celui qui les consomme
avec la modération qui convient au sage.

Quelques remarques de méthodologie :

» On examinera 'ensemble des actions du SO,, leurs variantes en fonction du
temps et du lieu, mais sans l'objectif impossible d’exhaustivité.

» Les travaux les plus importants seront cités, mais sans une bibliographie
compléte, aujourd’hui facile a trouver sur Internet.

» Dans la présentation, les mécanismes et explications scientifiques seront séparés
des « bonnes pratiques », méme si les deux aspects restent complétement imbri-
qués. Clest une forme d’application de l'expression de M. Loncin : « La théorie
est le moyen le plus simple, le plus efficace et le moins cotiteux d’aborder un
probléme pratique. »

» Les « bonnes pratiques » seront souvent présentées par I'intermédiaire d’« aides
a la décision », pour étre adaptables a I'ensemble des situations concretes.

Ce travail doit beaucoup a de nombreux collegues du Service Vin de la Chambre
d’Agriculture de la Gironde et & d’innombrables viticulteurs, maitres de chai...
qui n'ont cessé de nous faire bénéficier de leurs questions, leurs expériences, leur
patience. Que tous soient ici tres chaleureusement remerciés et plus particuliérement
Jean-Marie Jacob, qui a bien voulu relire ce texte avec 'ceil exercé du praticien.
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Le SO,,
une histoire ancienne

Ce chapitre introductif présente I'histoire de I'emploi du soufre et de
ses dérivés, une longue histoire qui, parfois, « sent le soufre ».

Les Egyptiens (environ 2000 av. J.-C.) I'utilisent pour blanchir les tissus. Homére!
(environ 900 av. J.-C.) le cite comme désinfectant, pour purifier la maison ou la
coupe a vin, pour éliminer la vermine ou effrayer les chevaux. La pluie de soufre
ensevelit les habitants de Sodome et Gomorrhe?. La Rome antique 'utilise pour
des traitements dermatologiques et, peut-étre, la conservation des vins. Plus preés
de nous, le Dictionnaire général des sciences théoriques et appliquées de Privat-
Deschanel et Focillon (1877) indique :

« L'acide sulfureux est employé... pour le blanchiment des matiéres textiles
d’origine animale, comme la laine et la soie. Il peut également servir

a 'assainissement des lazarets et des batiments, a la désinfection des hardes,
matelas et couvertures des malades, a la destruction des sporules

de muscardine dans les magnaneries ; on en fait aussi usage

en médecine contre certaines maladies de la peau. »

Ibn Al. Awwam?, ’Andalou musulman, propose un premier usage agricole, vers
1200. Il fait brtiler du soufre autour des arbres (et vignes ?) « pour mettre en fuite les
scarabées, les chenilles et les blattes... et tuer la taupe », mais il préfére la moutarde
pour conserver la douceur des vins.

Lusage viticole du soufre va se préciser, dit Foéx?, a partir de 1850 quand Duchartre
montre sa grande efficacité pour lutter conte l'oidium, la premiére en date des
« maladies américaines de la vigne ». Il restera 'unique « traitement » employé

Homere, Iliade, XIV, XV1, Odyssée VIII, XII, XXII.
Geneése, 19-28.
Ibn Al Awwam, Le livre de ’Agriculture, avant 1248, Actes Sud, 2000.
Foéx G., Cours complet de viticulture, C. Coulet, Montpellier, 1888.
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1. Le SO,, une histoire ancienne

jusqu’a 'arrivée de produits de syntheése, vers les années 1960-1970. La proposition
de Foéx d’utiliser la combustion du soufre - et donc la production de SO, - pour
lutter contre la pyrale de la vigne ne connaitra pas le méme succes.

Le premier usage cenologique certifié apparait en 1487', dans un décret du roi de
Prusse, sans doute a la suite d’us et coutumes déja anciens. En 14972, a Prague, le roi
Vladislav II Jagiello ordonne le controle et la destruction des vins contenant trop de
soufre « ou autres matiéres dangereuses qui menacent la santé de la population ». 11
institue probablement le premier « contrdle de qualité » au monde. G. Saint Bris dit
(4 décembre 2008) que, du temps de Francois I*', vers 1520 donc, on mélange vin et
SO, pour conserver les vins voyageant en bateaux. En 1587, Von Hohberg® recom-
mande la fumigation des fits par le soufre — donc 'usage du gaz SO, :

« Le vin alors s’y conserve parfaitement et ne perd pas sa couleur,
il deviendra limpide et ne sera pas attaqué par la graisse. »

La pratique est confirmée par O. de Serres* (1600) :

« Les Alemans se servent du souffre [sic] & parfumer les tonneaux...
le vin estant entonnellé se maintient longuement en bonté. »

On utilise aussi une décoction d’« alun de roche, de souffre et de sels pulvérisés » pour
« préserver les vins de toute corruption ».

I1 explique aussi comment fabriquer une méche avec des « retailleures de bois de
fousteau [charme]... entortillées comme anneaux, et enfilées avec un fil d’archal
[laiton]... puis trempée dans le soufre fondu ». Cette meéche devient usuelle au
XVIII® siécle, par exemple a Bordeaux®, sous le nom de « dutch match » (ou « allumette
hollandaise »), 'ancétre de nos tres actuelles « méches de soufre », également fami-
lieres des Portugais dés 1712% pour préparer les tonneaux. Lusage se précise ensuite.
Bidet” (1759) indique que cette pratique évite 1’évent, fortifie la couleur et qu’il
convient de « faire attention de ne pas trop en mettre ». Rozier® (1772) explique qu’il

Goulaine (de) R., Le livre des vins rares ou disparus, Bartillat, 1995.

26 mars 2009, WineAlley.

Coste-Floret P., Procédés modernes de vinification, Coulet et fils, 1907.

Serres (de) O., Le Thédtre de I’Agriculture et Mesnage des champs, 1600, Thésaurus Actes Sud, 1996.

Pijassou R., Le Médoc, Tallandier, 1980.

Alarte V., agricultor, Agricultura das vinhas & tudo o que pertence a ellas até perfeito recolhimiento

do vinho, & relagao das suas virtudes, & da cepa, vides, folhas, & borras, Officina real Deslande-

siana, 1712.

7. Bidet M., Traité sur la nature et sur la culture de la vigne, sur le vin, la fagon de le faire, et la maniére
de le bien gouverner, 1759, Claude Tchou, 1999.

8. Abbé Rozier, Mémoire sur la meilleure maniére de faire et de gouverner les vins, 1772, Claude Tchou,

1999.
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1. Le SO,, une histoire ancienne

mute « depuis plus de dix ans des vins rouges et blancs et (qu’il n'a) jamais reconnu
le “gonit de soufre” ». Le mot « azufrado » (sulfitage) apparait en Espagne dés 1806
Chaptal? (1819) méche pour prévenir la « dégénérescence acéteuse ». Le méchage
fait partie des bonnes pratiques des sommeliers® (1822). En 1849, Cazallis-Allut*
est clair :

« Nous avons la certitude que le soufre n‘a jamais gaté les vins.
Les Hollandais, si habiles dans I'art de les soigner, partagent cette opinion. »

Pasteur? (1866) indique que :

« Le méchage des fits est une des plus anciennes pratiques de lart de faire le vin. »

Bouffard (1889) apporte les premiéres connaissances scientifiques, notamment en
montrant I'intérét du SO, pour supprimer les effets de la laccase produite par la
pourriture grise. Ces connaissances chimiques se précisent avec Schmidt (1893),
qui établit la formation d’acide aldéhyde-sulfureux, un constituant essentiel de la
combinaison du SO,, définie par Rocques (1897), peu apres la premiére réglementa-
tion sur les teneurs maximales en SO, total (1895, en Autriche). Nous verrons plus
loin, plus en détail, I’évolution historique de nos connaissances importantes sur ce
sujet, tout au long des xx°© et xx1° siecles. On remarquera que la plupart des effets,
des mécanismes, des limites... du SO, étaient déja largement dessinés il y a plus
d’un siecle.

Cette longue histoire multimillénaire montre a la fois la pérennité de l'usage du
SO,, symptome d’un probable bilan favorable entre avantages et inconvénients, et
les évolutions de son usage découlant de I’évolution des connaissances sur ses effets.
Ce produit, plus que tout autre produit cenologique, allie une trés longue tradition
universelle et un modernisme sans cesse mis a jour, la voie commune a toutes les
réussites vineuses.

1. Bajo Santiago F., Las variantes morfoldgicas en los procesos enolégicos del siglo XIX : de los textos al

diccionario, Universidad Rovira i Virgili, 2002.
2. Comte Chaptal, Lart de faire le vin, 1819, Jeanne Laffitte, 1981.
3. Julien A., Manuel du sommelier, 1822, Claude Tchou, 1999.

4. Pasteur L., Etudes sur le vin, Imprimerie impériale, 1866.
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Soufre
et composés soufrés

Le SO, n'est que 'une des formes, la plus abondante, des composés
soufrés dans les mo(ts et vins. Il convient de le situer dans un ensemble
complexe de « composés soufrés » aux effets trés divers, souvent
importants.

2.1

Pour des raisons de simplicité, nous emploierons souvent I’écriture « SO, » pour
désigner un ensemble de composés regroupant a la fois le SO,, au sens strict, et
diverses formes plus complexes qui seront détaillées selon leurs effets. On utilise
encore souvent des expressions, comme acide sulfureux, dioxyde de soufre (nom
officiel du SO,), anhydride sulfureux, soufre. Elles sont toutes aussi globales et
parfois imprécises, voire complétement fausses tel « souffre » orthographié avec
deux « f» [sic!].

Le soufre

Le soufre S représente 0,05 % de ’écorce terrestre, a I’état libre S ou sous forme de
sulfures minéraux, d’hydrocarbures, de charbons. Il est un des neuf corps simples
connus de ’Antiquité a I’état libre. Tout le monde a vu ce corps jaune, présent sous
trois formes cristallines (a, B, y), peu odorant par lui-méme mais bralant facilement a
lair en dégageant I« odeur de soufre » caractéristique due au dioxyde de soufre SO,.

Le soufre est présent partout sur Terre, dans 'atmospheére, dans les océans mais aussi
chez tous les étres vivants, sous forme de molécules minérales et organiques formant
le « cycle du soufre », le cycle biogéochimique des différentes formes du soufre. Le
soufre est un élément essentiel a la vie par les acides aminés soufrés (méthionine et
cystéine).

Dans le sol, le soufre est abondant dans les schistes bitumineux, le charbon et hydro-
carbures sous forme de sulfures (H,S, pyrite FeS,, galéne, blende...) et de sulfates
(gypse CaSO,, 2H,0 ; spath...) dans les minéraux.



2. Soufre et composés soufrés

Danslocéan, le soufre se rencontre en majorité sous forme de sulfates dissous, trans-
formés en molécules organiques qui sédimentent ou s’échappent dans I'atmosphere.

Dans I'atmosphere, on le rencontre sous forme de gaz : dioxyde de soufre (SO,),
hydrogéne sulfuré (H,S) ; diméthylsulfure (DMS = CH,SCH,), carbonyle de sulfure
(COS) ainsi que dans les sulfates (SO3°) en suspension dans des gouttelettes. Ce
soufre provient de I’activité humaine (combustion des charbons, hydrocarbures...)
et des énormes quantités de sulfates libérées par les éruptions volcaniques.

Lensemble du cycle du soufre est une cascade d’oxydoréductions entre les différentes
formes minérales et organiques découlant de I'activité de la microflore. Cela influe
sur le climat de la planete par les gouttelettes qui a la fois sont riches en sulfates
se retrouvant dans les « pluies acides » et refletent directement une fraction du
rayonnement solaire. Paul Crutzen (Prix Nobel chimie 1995) propose d’injecter
d’énormes quantités de soufre dans I'atmospheére pour amplifier cette réflexion du
rayonnement solaire et réduire '« effet de serre ».

Au xx1°siecle, 'homme, de par ses activités, produit la majorité des flux de soufre
sur la planéte, notamment en bralant les combustibles fossiles tels que le pétrole et
le charbon (figures 2.1 et 2.2). A court terme, ce cycle nest pas vraiment fermé, si
on considére I’enfoncement des roches sédimentaires contenant du soufre dans le
manteau magmatique lors d’une subduction. Ces roches pourront étre réutilisées
par le volcanisme a long terme.

| Rayonnement solaire |

Sulfures,
sulfates

Plantes,
animaux

SO Hydrocarbures,
charbon...

Figure 2.1 Cycle schématique du soufre
(DMS : diméthylsulfure ; COS = sulfure de carbonyle)
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2.2 Les différents groupes de composés soufrés

2.2

FeS

5]

[ResH —
e Exl
APS S0 e

Figure 2.2 Cycle général du soufre

Il est utilisé en viticulture depuis 1829 (Etats-Unis) et 1850 (France) pour lutter
contre l'oidium de la vigne et, de facon plus limitée, contre I’excoriose, l’acariose,
I’érinose... Son usage continu dans certains vignobles, a raison de 50 a 100 kg de
soufre S par hectare pendant plus d’un siécle, renforcé par les apports du sulfate de
cuivre de la bouillie bordelaise utilisée contre le mildiou, a entrainé une acidification
des sols, pouvant devenir génante en sols non calcaires et/ou pauvres en argile...
car la vigne exporte seulement 5 a 6 kg de soufre/hectare/an. Cet usage a beau-
coup diminué depuis I'apparition de fongicides de synthése anti-oidium efficaces
et n’apportant que des quantités faibles ou nulles de composés soufrés. La présence
de soufre S dans les motits et vins, comme résidu de traitements fongicides, est trés
faible ou nulle.

Les différents groupes de composés soufrés

Le soufre est engagé dans de nombreux composés minéraux et organiques. Les
formes minérales (tableau 2.1) sont groupées selon le nombre d’oxydation, allant
de -2 (forme la plus réduite) a +6 (forme la plus oxydée), et les formes organiques
selon la complexité de la molécule (tableau 2.2). Moiits et vins ne contiennent que
certaines formes dont certaines, a doses tres faibles, ont cependant un rdle organo-
leptique, positif ou négatif, trés important.

Remarque : Cette diversité des composés soufrés est trop souvent mal percue et/ou
mal exprimée, telles certaines confusions entre mercaptan/acide sulfurique/acide
sulfureux (!) dans des ouvrages dits « cenologiques ».



