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Sur la mustimétrie
par Dr P. BALAVOINE, Chimiste-adjoint du Chimiste cantonal, Genéve.

Y a-t-il un rapport exact et constant entre les degrés Oechsle que
donne 'appareil densimétrique et la quantité d’alcool que contiendra le moft
apres fermentation? Dans la pratique vinicole, on calcule approximative-
ment le pourcentage d’alcool (g dans 100 cm?) en divisant par 10 le degré
Oechsle observé, lequel est, comme le degré lactodensimétrique une ex-
pression abrégée du poids spécifique du mott ([D-—17 > 1000).

Quel est Pordre d’approximation d’un tel calcul? Les auteurs qui ont
traité ce sujet ne sont pas d’accord entr’eux et proposent des formules
ou des tabelles dont les valeurs sont bien différentes les unes des autres,
soit pour le pourcentage du sucre, soit pour celui de 'alcool. La divergence
porte principalement sur 1’évaluation des substances autres que le sucre ef
de la quantité correspondante & déduire du degré total. Il est certain que
cette quantité n’est pas constante et qu’elle varie selon les années. Elle
n'est pas proportionnelle & la seule acidité. D’autres facteurs enfrent en
jeu, qui dépendent du plant, de la région, de la maturation, etc. Pour toutes
ces raisons, il apparait qu’on ne peut pas par une tabelle ou une formule
évaluer avec une approximation suffisamment satisfaisante soit la teneun
en sucre des mofits, soit la teneur finale en alcool du vin apres fermenta-
tion, et cela pour toutes les années et pour tous les cépages. La résolution
de ce probleme n’a pas pu jusqu’ici franchir les limites du domaine tech-
nique. C’est ce que certains auteurs ont nettement indiqué dans leurs con-
clusions 1-2),

Néanmoins, depuis que le sucrage des motts de raising est entré dans
la pratique courante vinicole, il devient nécessaire d’examiner de plus prés
quelle confiance on peut accorder aux valeurs fournies par les mustimetres.
Puisque le sucrage est soumis & certaines prescriptions et restrictions
légales, il convient que le viticulteur soit renseigné le plus exactement
possible sur la quantité de sucre nécessaire mais suffisante qui peut étre
ajoutée au moit récolté pour obtenir un vin du degré alcoolique désiré.

L’étude critique suivante a pour but de mieux situer le probléme et
d’en faciliter ainsi la solution.

Outre la formule simple que j’ai citée plus haut pour I’évaluation de
'alcool, il a été aussi proposé de calculer la teneur en sucre de la manigre
suivante: On divise le degré Oechsle par 4, puis on soustrait du quotient 3
pour les mofits peu sucrés, 2,5 pour les molits moyens, 2 pour les moifts
tres sucrés®). Cette formule meilleure que la précédente mais encore tres
approximative, laisse percer deux principes:

a) le degré Oechsle est fonction du facteur non-sucre autant que du fac-
teur sucre;

b) le premier facteur est en raison inverse du second, c’est & dire qu’il est
faible quand la quantité de sucre est forte, et vice-versa.
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C’est sur ce deuxiéme principe que les auteurs ne s’accordent pas et
que 'expérience doit trancher. En effet, certains auteurs? ®) admettent que
le facteur non-sucre est & peu prés toujours le méme, quelle que soit la
nature du moit (année, plant, ete.), tandis que d’autres®7) proposent de
tenir compte d’un facteur non-sucre croissant avec la quantifé de sucre.

A vrai dire, cette derniére tendance n’est pas explicitement affirmée,
mais elle résulte clairement des tableaux d’équivalence entre les degrés
Oechsle et les quantités de sucre relatives que donne, par exemple, Rottger
(p. 1433). ™

Tab. 1.
Caleul du facteur non sucre d’aprés la tabelle Rittger.
o ‘ Extrait total -
geecgl;sise Sscre'?‘n selon table Plato . Snkesg
poids 9 en poids 0/o poids g ds 100 cm3
40 8,2 9,96 1,76 1,83
50 10,5 12,34 1,84 1,03
60 12,7 14,69 1,99 2,12
70 14,9 17,0 2,10 2,25
80 16,9 19,26 2,36 2,55
90 19,0 21,49 2,49 2,13
100 20,7 23,69 2,99 3,30
110 22,3 25,85 3,55 3,94
120 23,9 27,98 4,08 4,57

On voit que la valeur non-sucre est estimée en proportion directe avec
la valeur sucre. A priori, cela semble contraire aux faits, car ce sont les
mofits les moins sucrés qui renferment indubitablement le plus d’acidité,
élément important du facteur non-sucre.

Biissler et Trauth?) proposent une formule dans laquelle ils introdui-
sent un facteur non-sucre constant. Ils soustraient du degré Oechsle ob-
servé la valeur 10, ce qui suppose un extrait sans sucre de 2,68 g par [.
Les auteurs insistent sur le caractére moyen de cette correction et sur le
souci qu’ils ont de ne pas tenir compte des cas extrémes. Ils calculent
le 9% de sucre en multipliant par le facteur 2,63 le degré Oechsle ainsi
corrigé. Voici les valeurs pour quelques degrés principaux, que j’ai calculées
selon cette formule.

Tab. 2.

Sucre Alcool Alcool
Logpe Dot s 2/100 cm3 g/100 om? r % vol.
40 7,89 3,57 | 473

50 10,52 5,00 , 6,31

60 13,15 6,25 | 8,87

70 15,78 7,50 ‘, 9,44

80 18,41 8,75 ‘ 11,02

90 21,04 10,00 \ 12,60

100 23,67 11,25 ; 14,17
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Tab. 3. Mustimetre « Sonde Chuard».

1 2 3 | 4 5 [ 6 4 [ 8
Degrés tE’: tlmit)  Sucre () g/100 em? e-s g/100 cm3 Alcool vol. o
Occhsle | 17l &, Vaobarel | aunuten | vabparen | mormmd RS A | s

50 12,96 105 | 1030 2,66 266 | 6,00 6,08

51 18,22 10,55 i 10,56 2,67 2,66 | 6,15 6,24

52 13,49 10,80 | 10,83 2,69 2,66 ; 6,30 6,40

53 13,74 Ila0 0 | ilo0 2,64 2,65 ‘ 6,50 6,55

54 14,00 1140 | 11,35 2,60 2,65 6,70 6,71

55) 14,26 11,65 i 11,62 2,61 2,64 6,85 6,87

56 14,53 11,90 | 11,89 2,68 2,64 7,00 7,02

57 14,79 12,15 12,16 2,64 2,63 7,15 Tan

58 15,05 12,40 12,42 2,65 2,63 7,30 7,34

59 15,31 12,70 12,68 2,61 2,63 7,45 7,48

60 15,57 13,00 12,95 2,51 2,62 7,60 7,64

61 15,83 13,25, | 132 2,58 ' 2,62 7,15 7,80

62 16,09 1850 | 1348 2,59 261 | T 7,95

63 16,35 13,7 13,74 2,60 2,61 8,05 8,11

64 16,61 14,00 14,01 2,61 2,60 8,20 8,27

65 16,88 14,25 | 14,98 2,63 2,60 8,35 8,42

66 17,14 450 | 14,5 2,64 2,60 8,50 8,58

67 1720 | 1473 | 14,81 2,65 259 . | 8,65 8,74

.68 17,66 15,00 15,07 2,66 2,59 8,80 8,90

69 17,92 15,25 15,34 2,67 2,58 8,95 9,05

70 18,19 15,50 15,61 2,69 2,58 9,10 9,21

71 18,45 15,30 15,87 2,65 2,58 9,30 9,37

72 18,7 16,00 | 16,14 2,61 i 2,57 9,50 9,52

73 18,97 640 | 1640 | 2se | 29 9,65 9,68

74 19,23 16,70 | 16,67 2,53 2,56 9,80 9,83

B | 19,0 16,95 16,93 2,54 2,56 9,95 9,99

76 19,76 17,20 17,20 2,56 2,56 10,10 10,15

Tt 20,02 17,50 17,47 2,52 2,55 10,30 10,30

78 20,28 17,30 17,13 2,48 255 | 10,0 10,46

79 20,54 18,05 18,00 2,49 2,51 | 10,65 10,61

80 20,80 18,30 18,26 2,50 2,54 10,30 10,77

81 21,07 18,55 18,57 2,52 2,54 10,90 10,93

82 21,38 18,30 18,80 2,53 2,53 11,00 11,00

83 21,60 19,10 19,07 2,50 2,53 11,15 11,24

84 21,85 19,40 19,33 2,45 2,52 11,30 11,40

85 22,11 19,65 19,59 2,46 2,52 11,45 11,55

86 | 22,38 19,30 19,86 2,48 2,52 11,60 11

87 | 22, 20,15 20,03 2,49 2,51 11,75 11,87

28 22,90 20,40 20,29 2,50 2,51 11,90 12,02

89 23,16 20,70 20,56 2,46 2,50 12,00 12,18

90 23,42 21,00 20,92 2,42 2,50 12,10 12,34

91 23,70 21,25 21,20 2,45 2,50 12,25 12,50

92 23,96 21,50 21,47 2,46 2,49 12,40 12,65

93 24,22 21,75 21,78 2,47 2,49 12,50 12,50

94 24,48 22,00 22,00 2,48 2,48 12,65 12,96

95 24,75 22,30 22,21 2,45 2,48 12,75 13,12

96 25,01 22,60 22,53 2,41 2,48 12,90 13,21

97 25,27 22,85 22,80 2,42 2,47 13,05 18,43

98 25,53 23,10 23,06 2,43 2,41 13,20 13,50

99 2579 | 28,35 23,33 2,44 2,46 13,35 13,76

100 26,06 | 23,60 23,60 2,46 2,46 13,60 13,92
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De ces pourcentages de sucre ils obtiennent la quantité d’alcool par
I'emploi d’un facteur de transformation sucre/alcool égal a 0,475, c’est-a-
dire qu’ils admettent que 100 g de sucre donnent 47,5 g d’alcool (soit 59,8
cm? dans 100 cm?). Cette valeur a été contestée par d’autres auteurs comme
trop forte#).

Enfin parmi les auteurs qui fondent leurs résultats sur le principe
que le facteur non-sucre décroit en raison inverse des quantités de sucre,
citons ceux de deux mustimétres employés en Suisse romande: la sonde
Chuard et la sonde valaisanne.

La sonde Chuard (sonde vaudoise) ne laisse pas de présenter quelques
anomalies peu compréhensibles, méme si Pon tient compte que lauteur a
voulu «arrondir» les chiffres (voir tableau 3, colonnes 3, 5, 7). En parti-
culier, les chiffres de la colonne 3 ne progressent pas réguliérement; les
intervalles ne sont pas suffisamment constants, de sorte qu'on se trouve
en présence de valeurs quelque peu incohérentes. Il en est de méme de
la colonne 5, oli, par surcroit, les chiffres sont parfois trop faibles, comme
si le facteur de transformation sucre/alcool, évalué par notre Manuel suisse
a 0,59 ne devait pas s’appliquer aux quantités élevées de sucre et devait
étre remplacé par un facteur s’abaissant jusqu’a 0,576.

Afin de pouvoir juger de la valeur de cette sonde par comparaison avec
les données de I'expérience, j’al recalculé ses valeurs aussi rationnellement
que possible, en utilisant partout le facteur 0,59 (colonnes 4, 6, 8) et en
adoptant le principe que la quantité non-sucre (e—s) est plus faible dans
les mofits les plus sucrés.

La sonde valaisanne est purement empirique. Elle ne porte, en face
des degrés Oechsle, que le chiffre alcool seulement, de sorte qu’on ne peut
que difficilement et sans certitude présumer sur quel coefficient de trans-
formation sucre/alcool elle a été établie, et de quelle valeur non-sucre il a
été tenu compte. Cependant, en prenant comme hypothése le coefficient 0,59,
jal pu calculer les quantités correspondantes de sucre, ainsi que les valeurs
non sucres (e—s) qui en résultent (tab. 4). On voit que ces dernieres,
comme pour la sonde vaudoise, décroissent avec des valeurs croissantes de
sucre, mais d’'une fagon un peu plus marquée. Sous ce rapport, cette sonde
s’apparente a la formule donnée plus haut$).

Tab. 4.

S 0 Suere primitif e—s) du moit
eHon Alaogl /O.VOL du moﬁtp(calculé) : (calculé)
Oechsle Sonde valaisanne /100" cms /100 ¢m?

50 6,0 10,17 2,79
60 7,6 12,88 2,69
70 9,2 15,59 2,60
80 10,8 18,30 2,50
90 12,3 20,85 2,57
100 13,9 23,56 2,50
110 15,5 26,27 2,42
120 174 28,98 2,36
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Comme on le voit, le probleme du rapport entre le degré Oechsle et
le degré alcoolique n’a pas encore recu de solution satisfaisante. Il faudrait
encore procéder a de nombreuses séries d’observations portant sur diverses
régions viticoles et s’étendant sur plusieurs années. Il est, en outre, un
point sur lequel il y aurait lieu de s’entendre, au préalable: Faut-il déter-
miner le degré Oechsle sur un mofit filtré ou sur un moft plus ou moins
opaque tel qu’il sort du pressoir? Les différences que j’ai constatées sont
de lordre de 2 & 3 degrés Oechsle. Les mofits filtrés et limpides se pré-
tent mieux & I’établissement d’une table de correspondance valable pour le
plus grand nombre de cas. En revanche, dans la pratique viticole, la filtra-
tion des moflts nest pas chose aisée; cette opération doit étre faite sur
place, avant que la fermentation soit commencée. C’est une ditficulté qui
sera peu commode & surmonter et qui est, pourtant, la cause probable, si-
non principale de la discordance des résultats obtenus jusqu’ici.

Voici pour l'année 1939 quelques résultats pour la récolte des vins
plancs de notre région. Les mofits de cette année présentent un caractere
exceptionnel; la quantité de sucre est, pour la plupart, la plus faible qui
ait été observée jusqu’ici, et, réciproquement, la teneur en acidité est la
plus élevée. La tabelle 5 est un tableau d’ensemble des pourcentages d’al-
cool, déduits des diverses formules, auxquelles j'ai fait allusion, et com-
parés avec ceux de l'observation directe. Les déterminafions des degrés
Oechsle ont été faites au picnomeétre sur des motts clairs, mais non filtrés.

Tab. 5.
y Alcool Evaluation de i’Alcool vol. % selon:
Degres trou\%é Gooh] sl Sond Somnde
aprés fer- echsle |/Oechsle .\ . 0 Biissler et onde : : Sonde
Oechsle m‘e/?,tlz‘né}[?n 10 ( 1 3)0,99 Rottger Tennih. | Chiasd C((}ll}}fge% valaisanne
50 5,85 6,32 5,1 6,5 6,3 6,0 6,1 6,1
54,8 6,76 6,9 6,3 0.2 7,1 .85 6,86 6,8
55,8 6,68 7,0 6,5 7,4 7,8 7,0 7,0 7,0
59,0 Tl 7,4 7,0 7,8 7,1 7,45 7,5 74
60,0 7,30 1,55 Tl 7,9 7,9 7.6 7,65 7,6
62,0 7,18 7,8 7.4 8,2 8,1 7,9 8,0 7,9
63,0 8,07 7,95 )5 8,4 8,3 8,05 8,1 81
63,0 8,02 7,95 7,5 8,4 8,3 8,05 8,1 8,1
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