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CLIMED-FRUIT

Désalcoolisation des vins : réponses techniques a Uimpact climatique sur la
teneur en alcool

Selon 'Agence européenne pour l'environnement (AEE), le changement climatique devrait
avoir un impact négatif sur la croissance des raisins et la qualité du vin dans les régions
viticoles traditionnelles du sud de U'Europe d'ici le milieu du siecle [1]. La hausse des
températures dans les régions viticoles, induite par le changement climatique, accélere la
maturation des raisins et augmente la concentration en sucre, ce qui entraine une
augmentation du taux d'alcool dans le vin. Ce changement affecte non seulement
'équilibre et la typicité du vin, mais pose également des défis en matiere de fermentation
et de commercialisation du vin. Une stratégie visant a atténuer ces changements consiste
a mettre en ceuvre des pratiques agronomiques et viticoles permettant de réduire la teneur
en sucre des raisins, afin d'éviter une teneur excessive en éthanol dans le vin. Une autre
approche privilégie le processus de vinification, notamment en sélectionnant des souches
de levure ayant des taux de conversion du sucre plus faibles ou en mettant en ceuvre des
processus de désalcoolisation du moQt et du vin.

La région méditerranéenne subit certains des effets les plus intenses du changement
climatique sur l'agriculture européenne, notamment des vagues de chaleur extrémes plus
fréquentes, des sécheresses, une perte de biodiversité et des besoins en eau croissants.
Cette situation est particulierement préoccupante pour les cultures fruitieres pérennes
comme la vigne, qui couvrent des superficies importantes et sont de plus en plus touchées
par ces changements. Les agriculteurs adaptent leurs pratiques pour y faire face, mais
nombre de ces solutions restent confinées a des régions ou a des secteurs agricoles
spécifigques. Le projet CLIMED-FRUIT [2], financé par l'UE, s'efforce de combler cette lacune
enidentifiant et en partageant des pratiques innovantes mises en ceuvre par divers groupes
opérationnels (GO) européens, afin d'améliorer la résilience et de promouvoir une
adaptation et une atténuation efficaces du changement climatique.

Depuis les années 1980, la teneur en alcooldu vin aaugmenté de prés de 1% par décennie,
avec une hausse moyenne de 2 a 3 % dans l'ensemble. Aujourd'hui, la plupart des vins
rouges de la région méditerranéenne dépassent 14 % d'alcool par volume, ce qui
compromet leur fraicheur et leur complexité aromatique [3]. Des niveaux élevés d'éthanol
sont souvent percus comme une « chaleur » en bouche et peuvent altérer la perception des
arbmes en affectant la volatilité des principaux composés [4]. D'un point de vue technique,
une teneur élevée en alcool pose des difficultés pour mener a bien la fermentation et
entraine une taxation plus élevée dans de nombreux pays [5]. Dans le méme temps, la
demande des consommateurs pour des vins a faible teneur en alcool est en hausse, sous
l'effet des tendances en matiere de santé et de l'évolution des normes sociales. En
réponse, l'UE a introduit deux nouvelles catégories de vins dans le texte consolidé du
reglement (UE) n°® 1308/2013 [6, 7] :

e «Vindésalcoolisé »:<0,5% vol.

e «Vin partiellement désalcoolisé » : supérieur a 0,5 % vol. et inférieur a 8,5 % vol. ou
9 % vol. (selon la zone viticole)

e En outre, en vertu du reglement (UE) 2019/934, les producteurs sont autorisés a
réduire la teneur en alcool du vin jusqu'a 20 % de la teneur initiale [8].
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Méthodes de production de vins a faible teneur en alcool

e Méthodes culturales

Il existe différentes stratégies pour modérer l'augmentation du taux d'éthanol dans le vin,
ainsi que pour produire des vins sans alcool ou a faible teneur en alcool, qui font appel a
des techniques mises en ceuvre aux stades de pré-fermentation, de fermentation et de
post-fermentation de la production du vin. Chaque stratégie differe en termes d'efficacité
de désalcoolisation [9, 10] (Fig. 1). Parmi les exemples de telles stratégies, on peut citer
l'adaptation des pratiques viticoles par l'introduction de nouveaux cépages, la modification
des méthodes de culture et la délocalisation des vignobles vers des régions plus fraiches
afin de ralentir 'accumulation de sucre dans les fruits. D'autres approches consistent a
utiliser des raisins verts issus de l'éclaircissage des grappes ou a sélectionner des souches
de levures qui produisent moins d'éthanol [11].

Les pratiques agronomiques, telles que l'ombrage et différents types de taille, se sont
avérées efficaces pour réduire lateneur en sucre desraisins [12]. Laréduction de la surface
foliaire par rapport a la masse des fruits apres la nouaison peut conduire a une meilleure
synchronisation de la maturation du sucre et des arébmes/phénols [4]. Les techniques
alternatives consistent a rogner la vigne afin de réduire l'accumulation de sucre dans les
raisins et a appliquer des anti-transpirants sur le feuillage afin de réduire la capacité
photosynthétique [13]. La récolte précoce est également une technique couramment
utilisée pour produire des vins a faible degré alcoolique (8,5/9 % Vol.).

e Méthodes oenologiques

Les méthodes physiques sont largement utilisées et autorisées pour réduire la teneur en
alcool des vins. Ces méthodes sont appliquées pendant la fermentation ou apres celle-ci
et reposent sur des procédés membranaires, d’évaporation sous vide et de distillation.

Les méthodes d’évaporation sous vide sont largement utilisées, en particulier pour
obtenir des vins désalcoolisés (<0.5 % Vol.). La colonne a cbnes rotatifs (SCC) en est un
exemple : il s’agit d’un séparateur a film tombant composé d'un arbre vertical rotatif et de
cbnes empilés verticalement. Cette technologie fonctionne sous vide a basse température
(environ 25-40 °C), ce qui permet de préserver les arbmes du vin. Le processus se déroule
en deux étapes : tout d'abord, les composés aromatiques sont séparés a une température
d'environ 28-30 °C et sous une pression réduite (0,04 atm), puis l'éthanol est distillé et
séparé a environ 38 °C. L'aréme est ensuite recombiné avec le vin désalcoolisé. En raison
de sa complexité et de son co(t, la SCC est mieux adaptée a la prestation de service
(investissement lourd) [14].

Les techniques membranaires ont été développées au cours des 15 derniéres années et
ont révolutionné l'élimination sélective de l'éthanol du vin tout en préservant ses qualités
sensorielles. La séparation est réalisée soit par pression (comme dans 'osmose inverse et
la nanofiltration), soit par gradients de concentration a l'aide (contacteurs membranaires).
Ces méthodes offrent des avantages tels que 'efficacité énergétique, la qualité du produit
et la facilité d'utilisation, en particulier pour les petites exploitations viticoles. Cependant,
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la mise a l'échelle peut entrainer des problemes tels que l'encrassement des membranes,
et des codts d'exploitation plus élevés, ce qui peut rendre les applications industrielles
plus contraignantes [15].

La distillation permet de limiter les pertes aromatiques. Cette derniere, tres efficace, est
toujours pratiquée sous vide dans cet objectif. Cette technologie est largement utilisée
pour la production de vins désalcoolisés.
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Vendanges précoces
Désucrage du moat
par technique
membranaire

Souches autres que S.
cerevisiae (max. -1 %
vol.)

Fermentation
interrompue
(entrainant la
présence de sucres
résiduels)
Désalcoolisation par

évaporation sous vide

partielle (dans
certaines conditions)

Traitements physiques

o Distillation sous vide

e Evaporation sous vide
partielle

e Procédé membranaire :
osmose
inverse/nanofiltration

Fig. 1. Méthodes autorisées pour la réduction de l'alcool dans le vin [9, 10]
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Réduction de la teneur en alcool pendant la fermentation : exemple de
’évaporation sous vide partielle pendant la fermentation alcoolique (FA)

L'évaporation sous vide partielle de l'éthanol — actuellement a l'étude par l'OIV
(Organisation internationale de la vigne et du vin) pour une utilisation pendant la
fermentation (déja autorisée pour les vins finis) — consiste a extraire l'alcool par

évaporation sous vide partielle pendant la fermentation alcoolique. Cette méthode permet
de préserver, voire d'améliorer les composés aromatiques, car les levures continuent a
générer de nouveaux arbmes apres l'évaporation de l'alcool lors de la poursuite de la FA.
L'Institut francais de la vigne et du vin (IFV) [10] a testé cette méthode sur des modts de
sauvignon, de grenache rosé et de syrah avec des résultats tres intéressants (Fig. 2).

Vin désalcoolisé

Tank in
fermentation

T timal | | Désalcoolisation par Le processus de
eneur optimale en alcool pour ; : . s .
i ptim P évaporation sous vide  désalcoolisation se poursuit
désalcoolisation pendant la FA . . A o
partiel jusqu'a ce que la quantité
8,5/9 % vol. d'alcool gagnéol 1 calculée d'alcool pur ait été
éliminée du modt

Elimination des condensats
Eau + éthanol a 40/55 % vol.

Température de service : 55°C
Température aprés désalcoolisation (sortie du réservoir sous
vide) : 30°C

Fig. 2. Evaporation sous vide partiel de ['éthanol issu de la fermentation du modt [10]

L'élimination de l'éthanol du modt en fermentation lors d'un seul passage dans
'équipement de désalcoolisation a varié entre 0,97 % et 2,2 % v/v. Les réductions finales
d'éthanol dans les vins étaient les suivantes : Sauvignon 1 (11,5 % a 9,2 % v/v), Sauvignon
2 (12,8 % a 8,7 % v/v), Grenache Rosé (16,0 % a 14,0 % et 12,1 % v/v), et Syrah (14,6 % a
13,5 % et 11,6 % v/v).

Dans tous les cas, la désalcoolisation des mo(its par évaporation sous vide a entrainé une
légere augmentation de l'acidité totale et une baisse du pH. La concentration en
polyphénols a également augmenté, ce qui a été attribué a l'effet de concentration
provoqué par l'élimination de l'eau et de l'alcool sous forme de condensat. Dans le
sauvignon, la réduction de l'alcool pendant la fermentation a entrainé une diminution des
composés thiol, qui sont essentiels a l'arbme caractéristique de ce cépage. Toutefois,
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cette perte est partiellement compensée par une augmentation d'autres composés
aromatiques, ce qui indigue un changement plutdét qu'une perte totale de l'expression
aromatique. Une concentration accrue d'esters et d'acétates a été observée dans les vins
Grenache Rosé et Syrah. De plus, le Grenache Rosé présentait une teneur légerement plus
élevée en norisoprénoides et en terpénole par rapport au témoin.

Réduction de la teneur en alcool sur vin fini: Exemple de couplage de l'osmose
inverse/nanofiltration avec la distillation/le contacteur membranaire [10]

La distillation directe n'est jamais utilisée pour désalcooliser le vin sous pression
atmosphérique en raison du risque élevé de perte d'arédmes ; on utilise plutét un procédé
en deux étapes. Tout d'abord, l'osmose inverse (RO) ou la nanofiltration (NF) élimine un
perméat contenant de l'alcool, de l'eau et de petites molécules (par exemple, des acides,
du potassium). L'alcool est ensuite séparé du perméat par distillation ou par contacteur
membranaire, et l'eau récupérée est réintroduite dans le vin (Fig. 3).

Vin désalcoolisé Perméat désalcoolisé

92-95 % viv
d'éthanol

Colonne
de
distillation

Rétentat n

Contacteur
membranai
re

'

X Perméat 7-13 % viv
VIN (14 % v/v) d'éthanol Eau + éthanol 4-9 % v/v

Fig. 3. Nanofiltration (NF) ou osmose inverse (RO) avec distillation ou contacteur membranaire [10]

Le processus peut étre réalisé en continu (si les volumes sontimportants) ou dans des lieux
distincts, la RO/NF dans le chai et la distillation dans une distillerie. Pour une
désalcoolisation légere, seul environ 18 % du volume de vin doit étre transporté (pour une
réduction de 2 %), ce qui permet de limiter les co(ts. L'alcool récupéré est trés concentré
(85-95 % vol.) et peut étre utilisé par la distillerie. La perte de volume est légerement
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supérieure a la quantité d'éthanol éliminée (par exemple, 1,1 % de perte pour 1 % vol.
d'éthanol en moins).

Conclusion

Alors que les régions viticoles méditerranéennes sont confrontées a une augmentation des
niveaux d'alcool due au changement climatique, la désalcoolisation est devenue une
stratégie d'adaptation essentielle. Cependant, la plupart des techniques actuelles peuvent
altérer le profil sensoriel du vin, en particulier lorsque l'alcool est réduitde plusde 1a 2%
v/v. Dans presque tous les cas, cela entraine également des colts de production plus
élevés en raison des investissements nécessaires dans de nouveaux cépages, de la double
récolte, de l'application de technologies de pointe telles que les membranes et la
distillation, et de la perte de volume de vin due a la désalcoolisation. Trouver un équilibre
entre qualité, authenticité et viabilité économique est désormais un défi majeur pour le
secteur vitivinicole, qui nécessite une collaboration étroite entre les viticulteurs et les
chercheurs.
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