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Résumé

Le chocolat est I'un des aliments et produits de confiserie les plus populaires dans le monde.
C’est un dérivé des feéves de cacao, qui sont transformées en une pate utilisé dans de nombreuses
préparations culinaires, il offre une large gamme de saveurs, allant du sucré a 1’amer, en
fonction de la teneur en cacao.

Le chocolat est un aliment calorique trés riche en lipides et en sucres, pour cela, il est
recommandé de le consommer avec modération. Cependant, il a été associé a des avantages
pour la santé. Le chocolat noir, en particulier, est riche en antioxydants et en flavonoides, qui

peuvent aider a protéger le corps contre les dommages causés par les radicaux libres.

Ce travail a pour objectif une contribution a 1’étude de différents procédés de fabrication

du chocolat, ainsi que sa qualité nutritionnelle et hygiénique.

Les différentes étapes de processus de fabrication du chocolat ont été décrits : de la récolte
jusqu’au produit fini. Les différentes caractéristiques biochimiques, microbiologiques et
physicochimiques ainsi que leurs interprétations ont été rapportés.L’intérét nutritionnel de
consommation du chocolat est confirmé a travers cette étude en rappelant les différents bienfaits
de ce produit sur notre santé, mais sans oublier de rappeler son impact pathologique dans

certains cas.

Mots clés : Le chocolat ; Processus de fabrication ; Qualité nutritionnelle ; Caractéristiques

microbiologiques ; Caractéristiques physicochimiques.



Abstract

Chocolate is one of the world's most popular foods and confectionery products. It is derived
from cocoa beans, which are processed into a paste used in many culinary preparations, and

offers a wide range of flavours, from sweet to bitter, depending on the cocoa content.

Chocolate is a high-calorie food, rich in lipids and sugars, which is why it is advisable to
consume it in moderation. However, it has been associated with health benefits. Dark chocolate,
in particular, is rich in antioxidants and flavonoids, which can help protect the body against

damage caused by free radicals.

The aim of this work is to contribute to the study of different chocolate manufacturing

processes, as well as its nutritional and hygienic quality.

The various stages in the chocolate manufacturing process were described, from
harvesting to the finished product. The various biochemical, microbiological and
physicochemical characteristics and their interpretations were reported. This study confirms the
nutritional value of chocolate consumption, highlighting the various health benefits of this

product, but not forgetting its pathological impact in certain cases.

Key words: Chocolate; Manufacturing process; Nutritional quality; Microbiological

characteristics; Physicochemical characteristics.
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Introduction

L'étude des procédés de fabrication du chocolat, de ses propriétés organoleptiques,
microbiologiques et de sa valeur nutritionnelle est essentielle pour comprendre cet aliment apprécié
dans le monde entier. Le chocolat, dérivé des feves de cacao, subit un processus complexe de

transformation pour devenir la délicieuse gourmandise que nous connaissons.

Le procédé de fabrication du chocolat commence par la récolte des feves de cacao. Une fois
récoltées, les feves sont fermentées, séchées, torréfiées et broyées pour obtenir une pate appelée "masse
de cacao". Cette masse de cacao est ensuite pressée pour séparer la matiére grasse du cacao, appelée

beurre de cacao, du reste des solides, qui est transformé en poudre de cacao (Beckett, 2008).

Le chocolat est I’'un des aliments et produits de confiserie les plus populaires dans le monde, est
une dispersion de fines particules solides de cacao et de sucre dans une matrice majoritairement solide,
mais partiellement liquide, et de beurre de cacao. Les proportions de chacun de ces constituants varient
selon les recettes. Leur mise en ceuvre pose un certain nombre de problemes de fabrication et
conservation, que la technologie chocolatiere s’efforce de résoudre d’une part une meilleure
connaissance du produit, et d’autre part, par le développement de techniques originales adaptées a sa
fabrication (Ollivion et Harvé, 2003).

Du point de vue microbiologique, il est essentiel de contrdler la qualité et I'innocuité du chocolat.
Les entreprises de fabrication de chocolat doivent mettre en place des normes strictes d'hygiene et de
sécurité alimentaire pour éviter toute contamination microbiologique. Les contréles microbiologiques
sont réalisés tout au long du processus de fabrication pour garantir la sécurité du produit final (Beckett,
2008).

En ce qui concerne la valeur nutritionnelle du chocolat, celui-ci contient des nutriments tels que
les glucides, les lipides, les protéines, les minéraux (notamment le magnésium et le fer) et les vitamines
(notamment la vitamine E). Cependant, le chocolat est également riche en calories et en matiéres

grasses, il est donc recommandé de le consommer avec moderation.

En appréciant le chocolat, il est important de prendre en compte sa qualité, sa sécurité et de le
consommer de maniére equilibrée pour profiter pleinement de ses saveurs tout en maintenant une

alimentation saine(Beckett, 2008).



Le chocolat, en particulier le chocolat noir avec une forte teneur en cacao, présente des bienfaits
potentiels pour la santé. Il contient des antioxydants qui peuvent protéger les cellules contre les
dommages et contribuer a la prévention de maladies chroniques. De plus, la consommation modérée
de chocolat noir est associée a une meilleure santé cardiovasculaire, a une amélioration de I'humeur et

a une fonction cognitive accrue. (Barel, 2010)

Cependant, il est important de noter que ces bienfaits sont liés a une consommation modéree et
a des types de chocolat avec peu de sucre et de matiéres grasses ajoutés. La consommation excessive
de chocolat peut entrainer une prise de poids, augmenter le risque de problémes de santé tels que
I'obésité et le diabete de type 2. Certains types de chocolat contiennent également une quantité élevée
de sucre ajouté, ce qui peut contribuer a des problémes de santé tels que les caries dentaires et les

maladies métaboliques(Barel, 2010).

Le présent travail s’inscrit dans le cadre d’une contribution a I’étude de la qualité nutritionnelle

et hygiénique du chocolat. Notre travail est composé de quatre chapitres :
Dans la premiere partie, nous allons passer en genéralités et historique sur le cacao et le chocolat

Dans la deuxiéme partie de ce travail, nous allons décrire les différentes étapes de processus de

fabrication du chocolat : de la récolte jusqu’au produit fini.

Dans la troisieme partie, nous allons rapporter les différentes caractéristiques biochimiques,

microbiologiques et physicochimiques ainsi que leurs interprétations.

En quatriéme chapitre, il va falloir mettre en évidence les différents bienfaits de notre produit sur notre
santé, mais sans oublier de rappeler son impact pathologique dans certains cas.

Une conclusion générale résumera 1’ensemble de ce qui a été rappelé dans cette étude, afin de

confirmer I’intérét de laquelle.
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CHAPITRE I : GENERALITES SUR LE CACAO ET LE CHCOLAT

Chapitre 1. Genéralités sur le cacao et le chocolat

1. L’histoire du cacao et du chocolat

Le chocolat est un mélange de pate de cacao et de sucre qui peut étre additionné de beurre de

cacao, de lait, de fruits ou d'aromates(Mossu, 1990).

Pour tout le monde de nos jours, le mot chocolat évoque des images d'une friandise qui craque
sous les dents avant de fondre dans la bouche et se présente généralement sous la forme d'une plaquette
ou d'une tablette. En fait, cet usage est relativement nouveau et le chocolat était avant tout une boisson
jusqu'a la fin du X1Xe siécle. (Peeters, 1989)
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Figure 01. L’histoire du chocolat et du cacao(chocolat, 1957)

Le cacaoyer (Théobroma cacao L.) est originaire du bassin supérieur de I'’Amazone et a été
domestiqué en Mésoamérique a I'époque précolombienne. Chez les Azteques, les féves de cacao
étaient tres appréciées et servaient a préparer une boisson réservée a I'élite : le chocolat. Ils servaient
également de monnaie et d'offrandes lors de certaines cérémonies religieuses. Avec la conquéte du
Mexique par Hernando Cortés (1519-1521), les Espagnols, et peu apres, d'autres Européens sont entrés
en contact avec le cacao. Au début, le chocolat concocté par les peuples de Mésoamérique n'inspirait
pas I'enthousiasme des conquérants : c'était une boisson amere additionnée de piments et de grenats
pour la coloration. Surtout, ils expriment leur dégo(t face a la mousse noire qui enrobe la boisson. Le
naturaliste Carolus Clausius écrivit méme que c'était une boisson plus adaptée aux cochons qu'aux
humains (Peeters, 1989).



CHAPITRE I : GENERALITES SUR LE CACAO ET LE CHCOLAT

Le chocolat, longtemps est un luxe en Europe, est rapidement devenu une boisson populaire dans
les colonies tropicales américaines. C'est le premier remontant sans alcool du célébre trio thé-café-
chocolat & entrer en Europe. Les mots cacao et chocolat ont eu des significations différentes au cours
des siécles. Le cacao désigne d'abord les feves ou les graines du cacaoyer ; le terme s'applique
également a la pate obtenue en pétrissant ces feves préalablement torréfiees et décortiquées. C'est le
sens le plus courant du mot dans les textes des XVlle et XVIlle siécles. Le "pain de cacao" est formé
de masses denses de pate de cacao seche. L'idée de poudre qui vient le plus souvent a l'esprit
aujourd'hui correspond a un produit plus récent obtenu aprés I'extraction des graines oléagineuses,

c'est-a-dire du "beurre de cacao™ contenu dans une pate(Peeters, 1989).

De méme, le mot «nahuatl chocolatl» est passé dans les langues européennes et a pris un sens de
plus en plus large. Comme les Aztéques, il désignait une boisson composée a base de pate de cacao.
Cependant, les Espagnols ont modifié les ingrédients, en supprimant le poivre et en ajoutant du sucre
pour le rendre plus agréable au palais. La technique de préparation du chocolat a également été
empruntée : la poudre de cacao moulue est mélangée avec du sucre et des épices, diluée avec de I'eau,
et bouillie. A l'aide du rouleau frotté entre les paumes, remuez le liquide jusqu'a ce qu'il mousse presque
entierement. Dans I'Europe du XVllle siécle, des mélanges préts a I'emploi de pate de cacao, de sucre,
de cannelle, de vanille et parfois d'autres ingrédients sont devenus disponibles sur le marché. Tout est
laissé dans le moule pour durcir(Peeters, 1989).

Pendant pres d'un siécle, I'Espagne a eu le monopole du commerce du cacao produit dans ses
colonies. Son hégémonie sur les Antilles décline au XVlle siecle et des colonies britanniques,
hollandaises et francaises s'y installent. Avec I'indigo et le tabac, le cacao était I'une des premiéres
cultures commerciales dans ces colonies, les années 1660 voient I'essor de cette culture en Martinique.
C'est de la qu'en 1679 partit le navire francais Le Triomphant pour transporter les premieres feves de
cacao produites sur I'Tle vers la métropole. Depuis lors, une bréche s'est ouverte dans le monopole
espagnol sur la matiére premiére. A la fin du XVlle et au début du XVIllle siécle, la production de
cacao se développe sur I'ile, une denrée qui prend de plus en plus d'importance dans les relations
commerciales entre I'Amérique tropicale et les colonies européennes. De plus, les monarques ont vite
compris les avantages de ce nouveau luxe et y ont imposé des taxes et des droits, ou ont réglementé la

production et la vente du chocolat en accordant des privileges exclusifs. (Peeters, 1989)

Au XVle siecle, le chocolat provoque un véritable engouement dans la société créole espagnole

et en Espagne, ou il apparait vers 1520. En 1606, il entre en Hollande puis en Espagne. Pendant ce
4



CHAPITRE I : GENERALITES SUR LE CACAO ET LE CHCOLAT

temps, en France, presque inconnue des moines sauf a Bayonne, les Juifs maliens expulsés d'Espagne
introduisent la boisson. Plus tard, la ville est devenue le berceau de I'industrie francaise du chocolat.
L'usage du chocolat se répandit a la cour aprés que Louis XI1I eut épousé Anne d'Autriche, fille du roi
Philippe 111 d'Espagne en 1615. En 1658, Mazarin concede & David Caillou, un Toulousain, le privilege
exclusif de fabriquer et de vendre du chocolat dans tout le royaume pour une durée de vingt-neuf ans.
Sa chocolaterie et sa boutique sont situées a I'angle de la rue de I'Arbre-Sec et de la rue Saint-honoreé.

Il'y ouvre en 1671 la premiére boutique parisienne de « boisson chocolatée »(Peeters, 1989).
2. Lecacaoyer

Le cacaoyer est une plante tropicale qui pousse dans des climats chauds et humides, et dont la
production est concentrée dans une bande étroite ne dépassant pas 20 degrés au nord et au sud de
I'équateur. Bien que son utilisation la plus connue soit celle d'ingrédient principal du chocolat(Reyes,
2012).

Figure 02. Le cacaoyer (Ploeg & Ruscigno, 2014)

2.1. Les feves du cacao (Le Cacaoyer Cultivé)

Il existe trois variétés de cacaoyers. La plus connue est la variété «Forastero», qui représente 80
% de la production mondiale de cacao. Distribué en Afrique de I'Ouest et au Brésil. La deuxiéme
catégorie est le «Criollo», qui produit du "cacao délicieux™ et est principalement cultivé dans les
Caraibes, au Venezuela...ect. Enfin, la variété «Trinitario» est un croisement entre «Criollo» et
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«Forastero». Lorsque nous commencons a en savoir plus sur ce produit patrimonial, nous
réalisons a quel point nous en savons peu sur sa qualité. Les meilleures féves de cacao, matiere
premiére des chocolats les plus prestigieux, viennent des Etats-Unis et il en existe deux variétés
principales, le «Criollo», le plus populaire mais le moins produit, et le «Forastero», de par sa qualité
et sa dégustation. Enfin, le précieux fruit est extrait des deux et transformé plusieurs fois pour obtenir
deux ingrédients principaux : le beurre de cacao et la pate de cacao, dans des proportions qui seront
utilisées dans les futures présentations sur le marché pour le faire ou ressembler & du chocolat (Reyes,
2012).

CLUNDEAMOR ANGOLETA AMELONADO CALABACILLO

Figure 03. Principales formes de cabosse(Mossu, 1990)

2.2. Le traitement des féves du cacao

Aujourd’hui la fabrication du cacao n’est plus ’affaire d’un seul producteur, le traitement est
confié a des specialistes qui partent de la feve brute obtenir le produit fini « pate de cacao, cacao, et

poudre de cacao » sont les principales étapes de la transformation.

Lorsque les feves séchées arrivent a I'usine de traitement, elles sont triées selon leur qualité, puis
nettoyées et broyées sous I’action de la centrifugeuse que livre une pate appelée « grué ».Les coquilles
sont séparées du grué que 1’on passe en suite dans un torréfacteur. La couleur des féves s’assombrit et

I’ardme se dégage pleinement(Norman, 1989).
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La torréfaction terminée, on passe si nécessaire a la mouture (tout dépend du mélange que 1’on
souhaite obtenir). Van houten se servait de potasse, mais les fabricants eurent ensuite recours a leur

propre méthode.

Enfin, le grué torréfié se transforme en une masse liquide : ¢’est le produit de base et le point de départ
de la fabrication .si la masse liquide est soumise a de trés hautes pressions , le beurre de cacao (plus
de la moitié de la masse )est libéré et laisse une pate de cacao tres dure .Le beurre est ensuite purifié
entreposé sous forme liquide ou solide dans des réservoirs a température contrélée.On peut 1’exporter

sous ces deux formes.

La pate du cacao recueillie est pressée en blocs qui sont entreposes pour un usage futur, puis
refondus et pulvérisés dans un moulin jusqu’a obtention d’une poudre de la finesse requise. Plus la

poudre de cacao sera fine, plus elle sera chaude, il faudra la refroidir avant I’emballer(Norman, 1989).

FEVES DE CACAO GRAINES DE CACAOD

LIQUEUR DE CACAO GATEAU AU CACAOD POUDRE DE CACAO

Figure 04. Comment la poudre de cacao est fabriquée en usine(Longer food machinery)
2.3 La production et la consommation du cacao

Le cacao provient principalement d'Afrique : en 2009-2010, le continent représentait 68 % de la
production totale de féves de cacao dans 21 pays. La Cote d'lvoire et le Ghana sont en téte de liste. Les
Etats-Unis représentent 14 % de la production totale et possédent deux locomotives : le Brésil et
I'Equateur. Enfin, I'Indonésie produit 15 % du cacao mondial. La part de I' Afrique augmentera en 2011.

Cependant, il est principalement transformé en Europe et en Amérique (Reggani, 2012)
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Quelquepays producteurs et consommateurs (environ 37) sont désormais membres de
I'Organisation internationale du cacao (ICCO), qui vise a élaborer des regles communes permettant de
limiter ces fluctuations excessives. C'est ainsi que quatre accords internationaux ont été établis
successivement, le dernier datant de 1986, utilisant une fourchette de prix désormais exprimée en droits
de tirage spéciaux (DTS)(Mossu, 1990).

Froduction et CONSOMMaNon de CCa0
(milbers de toomes)

{ Production de cacao
v

Consommabon apparenie
- de cacao

Principaux productewrs de cacao

Socrcw - 1CCO [2007) © Club dx Sanel et de FAfngue de fOvest s OCDE 2067

Figure 05. Zones des principaux pays producteurs et consommateurs de cacao(Barel, Michel;, 2015)

La consommation mondiale, également tres concentrée, est situé dans un pays industriel avec un
niveau de vie éleveé, ce qui signifie le cacao est un produit trés important faisant I'objet d'échanges

internationaux. (Martin, 1970)

La consommation, bien que ralentie par la hausse des prix, dépassait toujours la production, et
les stocks mondiaux disponibles avant le mouvement de 1969-70 ne représentaient pas plus d'un mois
de consommation. Nous sommes donc temporairement en période de pénurie. Le broyage de la poudre

de cacao s'effectue principalement dans les pays utilisateurs (prés de 1 million de tonnes), mais les
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pays producteurs ont tendance a modifier partiellement leur production (pres de 300 000 tonnes),

notamment dans l'extraction du beurre, qui permet d'utiliser du non -lot exportable. (Martin, 1970)

La consommation moyenne de chocolat en Kg par habitant est aux alentours de 3 - 4 kg en
Europe (France 3,0, Suisse 8,2) et en Amérique du Nord, le seul pays non occidental & dépasser le kg
est le Japon (1,1). (Martin, 1970)

Le marché du cacao est un marché totalement libre, caractériseé par de tres fortes fluctuations de
prix annuelles, bien supérieures a celles de tous les autres produits agricoles importants. Le jeu
speculatif est favorisé par des fluctuations importantes de la production, peut-étre encore plus
favorisées par les estimations prévisionnelles faites avant les élections. D'autre part, I'écart entre la
quantité de féves achetées et la quantité de chocolat vendue est également un facteur difficile car il

rend la demande inélastique par rapport au prix(Martin, 1970).
3. Les Utilisations du cacao

Les féves de cacao sont le produit fermenté et séché de graines fraiches. Il constitue une matiére

premiére pour une importante industrie qui produit :

> Produits semi-finis pour autres métiers :
o la péte de cacao, utilisée en chocolat, biscuiterie, patisserie.
e fondue au cacao, industries alimentaires diverses pour les desserts.
e Beurre de cacao, utilisé en confiserie, chocolaterie, parfumerie et pharmacie.
» Un produit fini destiné a la consommation directe :
e chocolat en poudre.
e barre de chocolat.
e Bonbons au chocolat.
» Sous-produits de I'industrie : les coquilles, la graisse extraite des coquilles et le "germe™ sont
utilisés dans I'alimentation animale, la fabrication d'engrais, les produits pharmaceutiques et la

savonnerie(Mossu, 1990).
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4. L’importance du cacao
4.1. Commerciale

Le cacao est un produit agricole faisant partie des plantes stimulantes, entre autres café et thé qui
font I'objet d'un commerce international qui ne cesse d'accroitre. 1l est aussi une culture d'exportation

pour certains pays d'ou ils tirent une partie de leurs devises.

Les utilisations possibles du cacao et pour lesquelles il est de plus en plus demandé sont d'abord
et surtout dans l'industrie du chocolat et de ses dérivés, dans la confiserie en général, ensuite dans
gamme plus large 1’industrie alimentaire et finalement dans 1'industrie cosmétique et pharmaceutique
spécialement sous la forme de beurre de cacao. Ainsi, a la production et la commercialisation, le cacao
et ses dérives contribuent a résoudre le probleme de I'emploi dans les pays producteurs et les pays
importateurs(Conde, 1987).

4.2. Nutritionnelle

Le cacao est un ingrédient énergétique par excellence. En matiére nutritionnelle, seul le cacao
est pertinent, le café et le thé représentant un nombre négligeable de calories, de protéines, de glucides

et de lipides.

Les lipides du cacao lui viennent principalement du beurre de cacao, celui-ci contient surtout des acides
gras saturés et 35 % d'acide oléique. Or I'acide oléique aide I'organisme a réduire le mauvais cholestérol
et a prévenir les maladies cardio-vasculaires. Quant a I'acide stéarique, bien que saturé, il n'est pas le

d diable en personne.

En effet, plusieurs études démontrent qu'il n‘augmente pas le mauvais cholestérol, ni ne réduit le
bon. Par ailleurs, il diminuerait le risque de formation de caillots. Les glucides principalement présents

dans le cacao sont le fructose et le glucose(Reggani, 2012).
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Dans ce chapitre, nous allons décrire les différentes étapes de processus de fabrication du chocolat :

de la récolte jusqu’au produit fini.

1. Obtention de la féve de cacao
1.1.La récolte

Le cacao commercial, plus simplement appelé <cacao>, est obtenu a partir de grains extraits des
cabosses et subit deux opérations fondamentales continues a la récolte, la fermentation d'une part et le
séchage d'autre part. Apres ce traitement, le grain est connu sous le nom de feves de cacao et est

généralement exporté sous cette forme vers les pays utilisateurs.

La formation et le développement des cabosses, depuis la pollinisation des fleurs jusqua la
maturité des fruits, dure en moyenne cing a six mois. La cabosse change alors de couleur, le vert virant

au jaune, le rouge virant a I'orangé. La récolte doit avoir lieu a bonne maturité.

La récolte doit étre effectuée a intervalles réguliers 10 a 15 jours qui ne devraient, en tout état de
cause, jamais excéder 3 semaines. 1l est important, au cours de la récolte, de ne pas blesser le coussinet
floral qui produira les fleurs et les fruits des récoltes suivantes et de ne pas favoriser, par des blessures,

la pénétration de champignons parasites dans les tissus de I'arbre(Mossu, 1990).
1.2.L’cabossage

L'cabossage est généralement fait a la main, et la meilleure technique consiste a frapper la cabosse de
maniere a la briser en deux a la hauteur du diametre maximum. C’est I'opération consistant a casser

les cabosses pour en extraire les féves qui seront ensuite soumises a la fermentation (Martin, 1970).
1.3.La fermentation

Il s'agit d'une opération tres importante, se placant avant le séchage, et dont les objectifs sont

triples :

e élimination de la pulpe mucilagineuse qui entoure les graines.
e mort de I'embryon, pour permettre la conservation ultérieure.

e modifications biochimiques des cotylédons

11
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Ces modifications biochimiques entrainent la disparition de la couleur pour pré quand elle existe,
ce qui est généralement le cas, des cotylédons, qu’elles font gonfler, et 1'apparition d'une couleur brune

caractéristique(Martin, 1970).
1.4. Le séchage

L'objectif du sechage est de ramener la teneur en eau des feves fermentées, qui est d'environ 60
%, a moins de 8 %, de maniere a assurer au cacao de bonnes conditions de conservation pour le

stockage et le transport. 1l ya deux méthode de séchage. (Mossu, 1990)
A-Séchage naturel

Le séchage au soleil est le plus simple et aussi le plus fréqguemment employé dans le plus grand
nombre des pays producteurs. Il dépend bien évidemment des conditions climatiques et nécessite en

géneral 8 a 15 jours d'exposition des féves. (Mossu, 1990)
B-Séchage artificiel

Lorsque les conditions climatiques ne sont pas favorables au séchage solaire, ou lorsque
I'importance de la plantation est telle que des surfaces considérables deviennent nécessaires en période

de pointe pour un séchage naturel, des méthodes artificielles doivent étre appliquées. (Mossu, 1990)
e Séchoirs simple

Les séchoirs simples sont des fours a sole en ciment, ou mieux en ardoises, sur laquelle le cacao est

mis a sécher par échauffement de la sole.

e Séchoirs mécanique

De nombreux types de sechoirs mécaniques sont utilisés dans les grandes exploitations. Ce sont
soit des sechoirs a claies mobiles circulant dans un tunnel parcouru par de I'air chaud, soit des séchoirs
rotatifs ou l'air chaud traverse le cacao contenu dans un cylindre en mouvement. Ces appareils ne sont
rentables que pour un volume important de cacao, le séchage dure de 10 a20 heures suivant le taux en

humidité initial du cacao (Mossu, 1990)

Les féves de cacao arrivent a la chocolaterie dans le méme état qu'a leur sortie des plantations.
Elles ont déja eté fermentees et séchées, mais restent une matiere premiere qui doit étre traitée. Les
féves arrivent sales et poussiéreuses a cause des résidus de décorticage et de fermentation. Les grains

sont soumis a un processus de purification préliminaire, au cours duquel les pierres ou autres objets

12
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placés dans les sacs sont retirés a I'aide d'un tamis. Les féves sont ensuite placées sur un tapis roulant
qui les achemine vers des trémies de stockage d'ou elles passent, via un autre tapis, vers les machines
de purification et de triage. Les feves sont soigneusement examinées et celles qui sont ratatinées ou
imparfaites sont éliminées, de méme que toute matiere indésirable qui s'y accroche. Les feves, une fois
lavées et triées, sont stockées dans des conteneurs ou acheminées par un autre tapis roulant vers les

fours de torréfaction(Reyes, 2012).

2. Obtention de la pate de cacao

2.1.Torréfaction

Elle se fait habituellement en continu, & une température de 100 a 150°C, pendant 20 a 40

minutes. Les feves sont ensuite rapidement refroidies (Mossu, 1990)

C’est une étape cruciale du processus de transformation, car elle intensifie la saveur, I'ardbme et
la couleur du cacao. L'intensité de la torréfaction est trés importante. Trop de torréfaction détruit
I'ardme naturel des féves et donne un produit au got amer Les différents types de grains nécessitent
des températures de torréfaction différentes, en fonction de leur texture et de leur saveur, les variétés
a la saveur plus douce sont torréfiées a des températures plus basses que les variétés a la saveur plus

prononcée(Reyes, 2012).
2.2. Concassage

Les feves refroidies sont transportées dans des concasseurs tarares, ou casse-cacao, ou les coques
sont brisées et séparées des amandes par ventilation. Les amandes et fragments d'amandes, ou «grains

de cacao», et les germes sont ensuite séparés par densité sur des tamis vibrants (Mossu, 1990).
2.3. Mélange du cacao

Quand vient le temps de mélanger des féves d'origines différentes, la composition reste le secret
de chaque chocolatier et doit étre faite avant le broyage. Les éclats de cacao sont finement broyeés a
haute température (50 a 70°C) dans des broyeurs a cylindres de plus en plus compacts. La température
élevée permet d'obtenir une pate fluide par fusion d'éclats de cacao dont la finesse est une des

conditions de la qualité du produit obtenu, appelé pate de cacao.

La pate de cacao peut étre laissée a I'état fluide a des températures élevees, ou fagonnée et stockée
au froid. Il prit alors le nom de "péate de cacao" et constitua le premier produit de transformation
commerciale du cacao. Il est souvent fabriqué dans le pays producteur et exporté sous cette forme. Il

servira a faire des peluches, de la poudre ou du chocolat(Mossu, 1990).
13
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2.4. Le beurre du cacao

Le beurre de cacao est un mélange de glycérides des acides oléique (37 %), stéarique (34 %),

palmitique (26 %) et linoléique (2 %).

Selon la matiere premiére utilisée pour la fabrication du bourre (féves entieres, grains de cacao ou pate

de cacao) et selon le procédé d'extraction utilisé, on distingue:

e Le beurre de cacao de pression ou beurre de cacao: la pate liquide est pressée dans des presses
hydrauliques.

e Le beurre de cacao raffiné: obtenu par pression, par extrusion (expeller), par extraction au
moyen d'un solvant ou par une combinaison de ces procédés, et raffiné. (Reyes, 2012)

3. Fabrication du chocolat

Le chocolat est I'aliment obtenu en mélangeant du sucre avec deux produits dérives de la
manipulation des féves de cacao :Une matiére solide (pate de cacao), une matiere grasse (beurre de
cacao). A partir de cette combinaison de base, on obtient différents types de chocolat, en fonction de
la proportion de ces éléments et de leur mélange ou non avec d'autres produits tels que le lait et les

NoiX.

Le chocolat est obtenu en mélangeant du sucre avec du cacao, qui peut étre du grué de cacao ou
de la pate de cacao, et du beurre de cacao. Les deux peuvent étre utilisés ensemble ou séparément, par
exemple le chocolat blanc ne contient que du beurre de cacao. En plus de ces ingrédients essentiels,
des additifs tels que des stabilisants, des épaississants, des ardmes ou des régulateurs d'acidité peuvent

étre ajoutés au lait, a la creme ou aux noix (Reyes, 2012)
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La fabrication du chocolat
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Figure 06. Fabrication du chocolat (Chocolaterie et industrie chocolatiéere : de la feve a la
tablette)

3.1.Malaxage

La pate de cacao, maintenue fluide par la chaleur, et le sucre, préalablement trés finement broyé,
sont mélangés dans un pétrin sous vide. Les proportions sont programmées et les mélanges se font

automatiquement(Mossu, 1990).
3.2.Raffinage

La pate de chocolat passe ensuite a travers une série de cing rouleaux au maximum, chacun
tournant a une vitesse supérieure a celle du rouleau précedent. La pate passe entre la premiere paire de
rouleaux sous la forme d'une fine pellicule, qui est recueillie par la paire suivante a travers une
ouverture bien ajustée. Lorsque la pate sort enfin du cinquiéme rouleau, elle se présente sous la forme
d'une pellicule tres fine. Pour la plupart des fabricants de chocolat industriel, c'est la fin du processus,
mais le chocolat de qualité supérieure passe encore par une étape supplémentaire appelée

"couchage"(Reyes, 2012).
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3.3. Conchage

Le conchage est une des opérations les plus importantes de la fabrication du chocolat, celle dont
dépend en grande partie la qualité du produit, tant au point de vue de son aréme que de sa texture. Elle
a lieu dans de grandes cuves, les conches, ou la pate est continuellement brassée, agitée, malaxée
pendant 24 a 72 heures a une tempeérature comprise entre 60 et 80°C. La durée du couchage a une
grande influence sur le velouté et le moelleux du chocolat. La plus grande partie du bourre de cacao et

la lécithine nécessaire sont ajoutées vers la fin du couchage(Mossu, 1990)
3.4.Tempérage

Le tempérage consiste a ramener le mélange a une température de 28 a 31°C dans des

tempéreuses automatiques afin d'obtenir une cristallisation stable du bourre de cacao. (Mossu, 1990)
3.5.Moulage

Le moulage, ou le chocolat tempéré passe dans une trémie peseuse qui le distribue dans des
moules, le tapotage qui permet de secouer continuellement les moules afin de bien répartir la pate et
d'en chasser les bulles d'air, la réfrigération en tunnels frigorifiques a 7°C environ, enfin le démoulage
obtenu par retourne des moules sur un tapis en feutre qui recoit les tablettes (Mossu, 1990).

3.6.Conservation

La chaleur et I'numidité sont les principaux ennemis du chocolat, car toutes deux peuvent faire
apparaitre un voile a sa surface. La température idéale pour le conserver se situe entre 10°C et 15°C
(soit l1égerement supérieure a celle qui regne dans un réfrigérateur), tandis que I'numidité doit étre
comprise entre 60 et 70 %.(Daverio, 2005)

Par ailleurs, le chocolat absorbe facilement les odeurs environnantes. 1l convient donc de le
conserver dans un récipient hermétique ou dans une piece bien aerée. Enfin il doit étre conserveé a I'abri
de la lumiere car une exposition trop longue provoque une oxydation du chocolat et un rancissement.
Ainsi, le chocolat en tablettes se conserve plusieurs mois. Quant aux chocolats fourrés, ils doivent étre
consommés dans le mois qui suit leur fabrication, et les chocolats au beurre ou a la créme, comme les

truffes, doivent I'étre au bout de quelques jours(Daverio, 2005).
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4. Le contrdle de qualité dans la production de chocolat

Le contrdle de qualité dans la production de chocolat est crucial pour garantir que les produits finaux
répondent aux normes de qualité et de sécurité. Voici quelques références couramment utilisées dans

I'industrie du chocolat pour assurer un contréle de qualité efficace :

1. 1SO 9001: C'est une norme internationale qui définit les critéres pour un systeme de gestion de la
qualité efficace. Elle peut étre utilisée pour établir un systeme de gestion de la qualité dans la
production de chocolat et assurer la conformité aux exigences réglementaires.

2. 1SO 22000: Cette norme spécifie les exigences pour un systéme de management de la sécurité
des denrées alimentaires. Elle peut étre utilisée pour garantir la sécurité des produits de chocolat
tout au long de la chaine de production, depuis la réception des matieres premieres jusqu'a la
livraison des produits finis.

3. HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) : Il s'agit d'une méthode systématique pour
identifier, évaluer et controler les dangers liés a la sécurité alimentaire. L'application de I'HACCP
est essentielle dans la production de chocolat pour prévenir les risques de contamination et
garantir la sécurité des consommateurs.

4. GMP (Good Manufacturing Practice) : Les bonnes pratiques de fabrication sont des principes de
base pour garantir la qualité et la sécurité des produits alimentaires. Elles incluent des directives
sur I'nygiéne personnelle, les installations de production, le nettoyage, la maintenance et d'autres
aspects importants de la fabrication de chocolat.

5. Normes spécifiques a I'industrie : Il existe des normes spécifiques a I'industrie du chocolat, telles
que les normes de I'International Cocoa Organisation (ICCO) et celles établies par des
associations et organisations professionnelles du chocolat. Ces normes peuvent aborder des
aspects spécifiques de la production de chocolat, tels que la teneur en cacao, les additifs autorisés,
etc...(Enoh, 2013).

5. Les grands types de chocolat
On peut distinguer selon(Barel, 2010) :

¢ Le chocolat noir, de la masse de cacao, du beurre de cacao, du sucre et éventuellement de la poudre de

cacao dégraissée.

%+ Pour le chocolat au lait, les ingrédients précédents auxquels s'ajoutent de la poudre de lait et

des graisses venant du beurre de vache ;
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>

% Pour le chocolat blanc, du beurre de cacao, du sucre, de la poudre de lait et des graisses

venant du beurre de vache(figure 7).

Sucre Poudre de lait
. Beurre de -
/? Cacao ) .\
v

Etapes de la chocolaterie

La fabrication
du chocolat
blanc

Chocolat blanc

Figure 07. Fabrication du chocolat blanc (Barel, Michel;, 2015)

% Chocolat a tartiner

La pate a tartiner au chocolat est une pate a tartiner douce. Elle est essentiellement composée de moins
de 40% de graisse en combinaison avec d'autres ingrédients tels que de sucre, d’huile de noisette, de
cacao maigre. Sa composition se rapproche de celle des chocolats en tablettes avec des teneurs en
glucides, en lipides et en protéines plus élevées. Plusieurs variétés sont couramment disponibles telle
que pate a tartiner au chocolat, pate a tartiner au lait au chocolat et pate a tartiner au chocolat et aux
noix. On peut aussi additionner plusieurs saveurs telles que la pate de noisette ou d’arachide (Morato,

2016).
< Chocolat artisanal

La clé du succes d'un délicieux chocolat réside dans la préparation de ses intérieurs. Ces intérieurs
peuvent étre de diverses natures. On peut trouver des pralinés (un mélange d'amandes et/ou de noisettes
grillées, de sucre et de chocolat), des giandujas (un mélange de sucre, de noisettes, de poudre de lait et
de beurre de cacao), des ganaches, des pates d'amandes, du nougat, de la nougatine, des caramels et
des pates de fruits. Nous confectionnons nos intérieurs en mélangeant méticuleusement les ingrédients
dans un récipient rond. Ensuite, nous étalons ce mélange sur une grande table en marbre préalablement
encadrée. Une fois la masse refroidie par le marbre, nous procédons a la découpe a la main des

intérieurs de nos chocolats a I'aide d'un appareil de découpe appelé guitare. L'étape finale consiste a
18
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enrober les intérieurs que nous venons de découper. Nous le faisons a la main, sur un tapis mécanique.
Lorsque le chocolat est prét, nous pouvons alors le décorer, I'emballer et le placer dans des

coffrets(Inconnu, 2015).
+» Le chocolat de couverture

Est un chocolat de tres bonne qualité utilisé par les chocolatiers et les patissiers comme matiére
premiére. 1l peut étre noir ou au lait, mais contient au moins 32 % de beurre de cacao, ce qui le rend

tres fluide pour réaliser un enrobage plus fi n qu’un enrobage classique(Barel, 2010).

Les quantités de chaque ingrédient sont parfaitement définies pour chaque type de chocolat, comme le

montre le tableau suivant :

Tableau 01. Extrait de la législation sur le chocolat(Barel, 2010)

Extrait de la législation sur le chocolat N°2003-702

Cacao Lait
Matiéres
Dénomination Masse Poudre Beurre Sucre Poudre Bininse grasses
de de cacao de totales
cacao dégraisse cacao Lok RUYGRe

EIGCIISE Doa e >43% | Nondéfini | >26%
qualité
Chocolat noir 3 35%
ordinaire

>14% >18%
::ténage‘at DS a0 Hon Non défini

defini
Chocolat noir de yo5%
couverture
Chocolat >35% >31%
noir fonceé de >16%
couverture
Chocolat au lait >25%
. o Non : A
Chocolat au lait »25% 225% >14% & >35% <{55%
>31%

de couverture
Chocolat blanc 220% {55% >14% >35% Non défini
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CHAPITRE 111 : ANALYSE DU CHOCOLAT

1. Caractéristiques(Analyses) physico-chimiques et biochimiques du chocolat

Dans cette partie nous allons citer les principaux parametres pris en considération lors des
analyses physicochimiques et biochimiques de différents types du chocolat. Ainsi, ces analyses

représentent une étape tres importante pour assurer la bonne qualité du chocolat.

1.1. pH du chocolat

Le chocolat a généralement un pH légerement acide, situé autour de 5,5 & 6,2. Le pH peut affecter
la stabilité du chocolat et jouer un role dans les réactions chimiques qui se produisent pendant le

processus de fabrication(Beckette, 2008).

1.2.Teneur en eau

La teneur en humidité est un parametre important pour la conservation des aliments. En réalite,
La teneur en eau des aliments dépend fortement de leur activité hydrique. Ce parametre détermine la

force et la vitesse des réactions chimiques et enzymatiques du développement microbien.

L'humidité relative, la température et le type d'emballage ont aussi un impact significatif sur la
qualité. La teneur en humidité du chocolatpeut influencer de la durée de stockage (Poonam, Pandey,
& Garg, 2011).

1.3 Taux de cendres

Les cendres totales de la matiere végétale sont les restes des corps inorganiques obtenus, apres
la calcination, jusqu'a I’obtention d’un poids constant. Le taux de cendres représente la fraction

minérale de 1’aliment (Campos, 2008).
1.4 Teneur en lipides

Les lipides sont I'un des principaux composants des aliments. Ils sont caractérisés par le degré
de fixation. Cette propriété contribue de maniére significative, ils déterminent non seulement les
propriétés nutritionnelles des aliments mais aussi leur sensibilité a I'oxydationpour leur

conservation(Hannlie et al., 2006).
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1.5.Composition en acide gras

La méthode classique de détermination des graisses et des huiles est analyse de la composition
en acides gras telle que déterminée par GPC. Le procéde classique est basé sur I'identification de
graisses et d'huiles spécifiques en combinaison Indice d'iode, gravité spécifique, indice de réfraction,
saponification. Les avantages de la chromatographie en phase gazeuse sontl’identification des huiles
qui ne peuvent pas étre identifiées par les méthodes conventionnelles la et capacité a déterminer les
proportions de différentes huiles dans un mélange. De plus, la méthode est rapide et applicable aux

pétroles raffinés et bruts(Ollivon & Harvé, 2003).
1.5.1 Acides gras trans (AGT) :

Il existe des preuves cohérentes des effets nocifs des gras trans originaux (AGT) dans le
développement des maladies cardiovasculaires (MCV) parce qu'elles en sont la cause d’augmentation
des lipoprotéinessathérogénesélevées, du cholestérol LDL et du cholestérol total. Par conséquent,
I'OMS recommande que I'apport d'/AGS et d'AGT doivent étre limité a moins de 10 % pour réduire les

besoins énergétiques quotidiennement(Vucic & all, 2015).
1.5.2 Acides gras mono-insatures

Les AGMI ne provoquent pas d'accumulation de cholestérol. Ce sont des graisses saturées et
elles ne rancissent pas aussi vite que les acides gras polyinsaturés. Ils ont un effet positif sur la

concentration des lipoprotéines de haute densité (HDL) (Markiewicz & all, 2013).
1.5.3 Acides gras libres

La teneur en acides gras libres du beurre de cacao intéresse les producteurs et fabricants de
chocolat. Des pourcentages plus élevés reduisent la qualité des feves de cacao fermentées et reduisent
la dureté du beurre de cacao. L’acidité dans le beurre de cacao est influencée significativement par

I’activité microbienne et celle des lipases endogeénes présentes dans les féves de cacao(Afoakwa,

2013).

La teneur en acides gras libres dépend de la température et de la durée de stockage, de I'humidité

relative et du type d'emballage(Jahurul & all, 2016)
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2. Indices de qualités
2.1 L’indice d’iode

L'indice d'iode indique le nombre de doubles liaisons ou I'étendue de la formation totale de
lipides. Cet indicateur renseigne sur le degré d'oxydation de I'huile, c'est-a-dire sa stabilité
oxydative(Vinaixa & All, 2005).

2.2. L’indice d’acide

L'acidité est une mesure du degré d'hydrolyse d'une huile. La détection de I'hydrolyse est
possible. Cependant, cette hydrolyse ne prédit pas I'étendue de I'oxydation ou de la polymérisation des
acides gras(Kpoviessi & All, 2003).

2.3. L’indice de peroxyde

L'oxydation des lipides est la principale cause de dégradation des lipides. L'hydroperoxyde formé
est le produit principal de cette réaction. Il est insipide et inodore, mais se décompose rapidement pour
former des aldéhydes qui ont un godt et une odeur trés désagréables. La concentration de peroxyde,
communément exprimée en indice de peroxyde, est une mesure de I'oxydation ou du rancissement a
un stade précoce. Les niveaux de peroxyde sont I'un des tests chimiques les plus couramment utilisés

pour déterminer la qualité des huiles et des graisses(O'Brien, 2009).

L'oxydation des lipides est une cause majeure de détérioration du chocolat et de développement
d'ardbmes indésirables. Les niveaux de peroxyde sont un indicateur important de l'oxydation des
lipides(Antonio, 2003).

3. Caractéristiques (Analyses) microbiologiques du chocolat

L'analyse microbiologique du chocolat est une étude qui vise a évaluer la présence de micro-
organismes potentiellement indésirables dans le produit. Les micro-organismes d'intérét dans le
chocolat peuvent inclure des bactéries, des moisissures et des levures. Cette analyse microbiologique
est essentielle pour garantir la sécurité et la qualité du chocolat, car certains micro-organismes peuvent
entrainer des altérations sensorielles, des problémes de conservation et méme des risques pour la santé

des consommateurs(Beckette, 2008).
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3.1 Contrdle de la charge microbiologique

La fermentation est une étape cruciale dans la maturation des gouts des feves est aussi
I’implantation de I’écosystéme de la féve. Elle peut étre réalisée par une flore composées de : Bactéries
lactiques, différentes espéces de bacillus (flore thermorésistante) et levure et de moisissures. Cette

fermentation dure de 1 a 2 jours(Aitboulahsen, 2019).

3.1.1 Les levures

Sont celles de I’environnement : saccharomyces spp en particulier S ,cerevsiae , candida krusei
, pichia fermentant , elles occupent le centre de la masse plutét que le surface, s’implantent et se

développement trés rapidement .

Cette réaction de la fermentation des levures, moyennement exothermique entraine unelégere
¢lévation de la température. Leur consommation d’acide citrique entraine uneaugmentation du pH

jusqu’aux alentours de 4(Aitboulahsen, 2019).

3.1.2 Bactéries lactiques (2 jours apres)

Acétobacter et gluconobacter oxydent 1’éthanol en acide acétique puis en CO2 et H20.

Une fermentation trop prolongé voit 1’apparition d’odeur putride provoquée par une

présenceimportante de Pseudomonas, Enterobacter ou des Escherichia(Aitboulahsen, 2019).
3.1.3 Bacillus

-Présence en faible quantité au début de fermentation (apportait et mains).

-Ne peuvent pas se multiplier car pHrelativement bas avant la fermentation.

-Deés les premieres étapes de modifications (remontée du pH et de la température), les Bacillus vont

devenir predominants dans la flore des féves.

Les modifications de la teneur en sucres, 1’apparition d’oxygene ainsi qu’une augmentation de

la température sont favorables a leur croissance (Aitboulahsen, 2019).

3.1.4 Les moisissures

-Leur nombre et leur famille peuvent varier en fonction de ’humidité et de latempérature des féves

durant la fermentation.
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-Les moisissures étant acido résistante, leur croissance est favorisée grace au pH relativement bas
pendant la fermentation. (Aspergillus fumagatus peuvent pose des problemes du gout) (Aitboulahsen,
2019).

3.1.5 Les salmonella

Risque majeur de contamination, sa présence n’est pas naturelle provient de la
contaminationfécale dont le réservoir est humain ou animal lors du dépulpage, tassement ou
lafermentation.Peuvent survivre trés longtemps gréce a la protection des matiéres grasses du chocolat

et decertains constituants du lait.

Ceci a permis d’établir que les produits dérivés du cacaoétaient des produits a risque concernant

les contaminations par les salmonella(Aitboulahsen, 2019).

3.2 Caractéristiques (analyses sensorielles)

L’analyse sensorielle est un outil de description de la qualité organoleptique d’un produit. Dans
le cas de la fabrication du chocolat, elle permet d’évaluer I’impact de certaines étapes post-récolte (i.e.
fermentation, séchage, stockage) ainsi que des étapes de transformation permettant d’aboutir a la

tablette, sur la qualité des feves ainsi que sur celle du chocolat (Giorgi & Rouiquier, 2000).
Le godt a proprement parler est en réalité une combinaison :

- de la perception des saveurs au niveau de la langue,
- des arbmes vaporisés dans la cavité buccale et percus par rétro-olfaction au niveau des

récepteurs olfactifs dans la cavité nasale.

Les quatre saveurs principales sont I’amer, 1’acide, le sucré et le salé qui sont détectées de facon
préférentielle a différents endroits de la langue. A ces saveurs s’ajoute 'umami (glutamate de

sodium) (Lefebvre & Bassereau, 2003).
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3.3 Aspect nutritionnel du chocolat

Les produits a base de chocolat offrent une valeur énergétique élevée en petits volumes. lls

contiennent également des minéraux utiles, des vitamines et de stimulants. Le chocolat d’aujourd’hui

est complexe et comprend jusqu’a présent au moins environ 800 ingrédients(Mossu, 1990).

Tableau 02 : La composition d’une tablette du chocolat 100 g (Mossu, 1990)

Eléments

Composants mutritifs

Protéines

Lipides

Hydrate de carbone
Léscithiine pume

Alcaloides (surtowl théobromiine)

PAlirmeras
Calchum

Pl cpne-siurm
Phospihate
Ciligo-élEments
Fear

Corieme
Witamines

o

B 1

Bz

[

Cr

E

Energie assimilable
Calories

3.3.1 Macronutriments

3.3.1.1 Glucides

Chocolat noir (Chocolat au Lait

3 72g
33549
&0 3 g
0.3 g
0.6 g

20 rmg
O rmg
130 rmigg

2.0 mg
0.¥F mg

0 .
0,06 rmg
005 mg
1.14 rmig
S0 Ul
2.4 mg

455

7.6 g
323 9
53.0 g
0,3 g
02 g

220 g
50 mg
210 g

0.8 mg
O, mg

WD LD
0,1 g
0,3 mg
oL
o L.
1,2 mig

515

La guantité de glucides est variable : plus le chocolat est riche en cacao, moins il contient de sucre. Un

chocolat a 53 % de cacao contient 47 % de sucre ajoute, alors qu'un chocolat a 70 % de cacao n'en

contient plus que 30 %. Il s'agit des glucides de la feve [oses simples (saccharose, fructose et glucose)

et polysaccharides (amidon, cellulose et pectine)], et des sucres ajoutés en cours de préparation

(saccharose et sirop de glucose)0(Daverio, 2005).

Dans le cas du chocolat noir, on utilise du saccharose cristallise finement broyé. La législation prévoit

I'utilisation de sucres autres que le saccharose. Les produits de chocolat peuvent, en effet, contenir du
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glucose cristallisé (dextrose), du fructose, du lactose ou du maltose, a concurrence au total de 5 % du

poids total du produit et sans qu'il soit nécessaire de le déclarer.

Du glucose cristallisé (dextrose) dans une proportion supérieure a 5 % et non supeérieure a 20 % du
poids total du produit. Dans ce cas, la dénomination du produit est accompagnée de la mention « avec

glucose cristallisé» ou « avec dextrose».

Dans les chocolats « fourrés », aux noisettes, aux fruits secs.... les celluloses non assimilables et
I'amidon sont présents en plus grande quantité. Avec 63 g en moyenne pour 100 g de chocolat noir, les
glucides représentent 60 % de I'apport calorique du chocolat. Méme si on remplace le saccharose par
des polyols™* et des édulcorants comme le sorbitol, la valeur nutritive du chocolat ne baisse guére plus
de 15 %(Daverio, 2005)

3.3.1.2 Lipides

Les lipides, qui proviennent du beurre de cacao, fournissent 30 % des calories contenues dans le
chocolat noir. lls sont surtout composés d'acides gras présents sous formes de triglycérides. Leur
composition est de 60 % d'acides gras saturés: I'acide palmitique (26 %) et I'acide stéarique (34 %) et
de 40 % d'acides gras insaturés: I'acide oléique (37 %), I'acide linoléique (2 %) et I'acide arachidonique
Cl %).

L'acide stéarique se désature trés rapidement dans l'organisme pour donner de I'acide oléique et porter
ainsi le taux réel de ce dernier a prés de 70 %. Au total on peut considérer que la fraction d'acides gras
saturés est voisine de 25 % et celle d'acides gras insaturés de 75 %.

Les acides gras sont accompagnés de stérols et de traces de vitamine D. lIs sont indispensables pour
le transport des vitamines dites liposolubles (vitamines A, D, E, K). La stabilité du beurre de cacao est
assurée par la présence de tocophérol (vitamine E) qui le protége de I'oxydation. Sa teneur en

cholestérol est trés faible, voire negligeable: 1,3 mg pour 100 g en moyenne (Daverio, 2005).
3.3.1.3 Protides
Le chocolat noir renferme 5 g de protéines pour 100 g.

Sur le plan qualitatif, le chocolat noir contient les 8 acides aminés indispensables a I'organisme
(obligatoirement apportés par I'alimentation dans la mesure ou il ne sait pas les synthétiser). Isoleucine,
leucine, lysine, phénylalanine, méthionine, thréonine, tryptophane et valine sont retrouvés dans la

composition protéique du chocolat, mais en moindre proportion que dans I'ceuf qui sert de norme de
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référence pour I'équilibre idéal en acides aminés. Ne contenant pas de lait, le chocolat noir apporte
approximativement deux fois moins de protéines que le chocolat blanc ou au lait. Or, les protéines sont

essentielles pour la croissance, I'entretien et la remise en état du corps humain(Daverio, 2005).
3.3.2 Micronutriments
3.3.2.1 Les minéreaux

Le chocolat contient des éléments minéraux trés importants pour le bien-étre tant physique

qu'intellectuel.

Le chocolat contient du magnésium, c’est bien connu et c’est lié¢, comme nous venons de le voir, a sa
réputation d’antidépresseur, associée a la présence des endorphines. Mais ce n’est pas tout : le chocolat

est une source primordiale de nombreux et importants oligo-éléments.

Le tableau suivant montre que 100 grammes de chocolat a 70 % de cacao couvrent 20 a 50 % des
besoins journaliers de 1I’adulte en magnésium, phosphore, potassium, cuivre et fer. Ce qui est énorme.

Et il contient aussi du fluor qui aide a la prévention des caries.(Daverio, 2005).

Tableau 03. Composition du chocolat en minéraux et oligo-éléments (Barel, 2010)

Selon la Directive européenne Besoins quotidiens Apport di 4100 g
N® 90/496/CEE de mai 2003 de l'adulte de chocolat noir (70 % de cacao)
En pourcentage
En quantité En quantité du besoin quotidien

Magnésium 375 mg 180 mg 48 %
Phosphore 700 mg 300 mg 42 Y
Potassium 2 000 mg 500 mg 25 %
Cuivre 1.2 mg 0,32 mg 25 %
Fer 14 mg 3mg 21 %
Calcium 1000 mg 60 mg 6,0 %
lode 120 pg 5ug 4.2 %
Fluor 2 000 pg 50 pg 2,5 %
Sodium B600 mg 11 mg 2,0 %
Nickel 15 mg 0.2 mg 1,3 %
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3.3.2.2 Les vitamines

Le chocolat est riche en vitamines. Les vitamines constituent une famille de molécules indispensables
au bon équilibre du métabolisme. Leur absence, par carence partielle ou totale, entraine des troubles

graves (Daverio, 2005).

Tout au plus, 100 grammes de chocolat apportent 18 % des besoins journaliers en vitamine E. Pour les
autres, les apports sont proches ou inférieurs a 10 %. Il est donc préférable d’aller chercher les
vitamines dans les fruits, des légumes, des viandes et des poissons, plutdt que dans le
chocolat(Daverio, 2005).

Tableau 04. Les vitamines dans le chocolat(Barel, 2010)

Besoins quotidiens Apport dd & 100 g de chocolat noir
de I'adulte (70 % de cacao)
en guantité en quantité en % du besoin
quotidien

Vitamine E (tocophérol) 15 pg 2,7 pg 18 %
Vitamine D (calciférol) 10 pg 1,36 pg 14 %
Vitamine B5 (ac Pantothénigue) 8 mg 0,6 mg 7.5 %
Vitamine B1 (thiamine) 1.4 mg 0,07 mg 5 %
Vitamine B2 (riboflavine) 1,6 mg 0,08 mg 5 %
Vitamine PP (= Vit B3, niacine) 17 mg 0,86 mg 5 %
Vitamine B6 (pyridoxine) 2.1 mg 0,02 mg 1%
Vitamine A (rétinol) 5,4 mg 0,02 mg 0.4 %
Vitamine B9 (acide folique) 400 ug 0,01 pg
Vitamine C (acide ascorbique) 80 pg -
Biotine 200 ug -
Vitamine B12 (cobalamine) 3 ug -
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CHAPITRE IV : LE CHOCOLAT ET LA SANTE

Aujourd'hui, chacun est convaincu que préter attention a I'équilibre de son alimentation est un
gage de bonne santé et de longévité. A ce sujet, le chocolat n'est pas une nourriture comme les autres.
Il associe une connotation affective certaine et des effets sur la santé qui suscitent un intérét grandissant
chez les scientifiques, les professionnels de la santé et le grand public. Un faisceau d'études
scientifiques : chimiques, biochimiques, médicales, cliniques, pharmacologiques, épidémiologiques
converge a travers le temps vers la reconnaissance du chocolat, ou plutét du cacao, car c'est de lui que
viennent les vertus comme source de bienfaits pour la nutrition et la santé. En cas de doute, il suffit
pour s'en convaincre de se souvenir que les civilisations précolombiennes utilisaient déja le cacao dans
leur pharmacopée, et que les premiers chocolatiers, Menier et Nestlé en téte, étaient des pharmaciens.
Cependant, le chocolat n'est pas un médicament : les quantités ingérées ne suffisent pas a soigner une

pathologie. Il peut contribuer a une amélioration(Barel, Michel;, 2015).
1. Les maladies liées a une consommation non- contrdlée du chocolat
1.1 Le diabéte

Le saccharose contenu dans le chocolat est rapidement métabolisé dans notre organisme. Il
augmente donc la glycémie, ce qui rend le chocolat déconseillé aux diabétiques. Mais les risques
seraient minimes pour des chocolats qui contiennent au moins 70 % de cacao. Tout dépend également
de la forme de diabéte. Pour ne pas prendre de risque, un diabétique amateur de chocolat ne doit pas

négliger d’en parler avec son médecin(Barel, 2010).
1.2 L’hypercholestérolémie

Un taux élevé en cholestérol total, un taux élevé de LDL (mauvais cholestérol), et un faible taux
de HDL (bon cholestérol) figurent en bonne place sur la liste des facteurs de risque cardiovasculaire
lies a I'alimentation. Les analyses de cholestérol sérique sont tres intéressantes, si I'on y refléchit bien.
Nous sommes en mesure de mesurer des composants de notre sang et de les quantifier de maniere a
mesurer le risque d'une maladie que nous pourrions ou non contracter a I'avenir. Lorsque nous obtenons
ce chiffre, nous apprenons, si tout va bien, a I'améliorer par le biais d'un régime alimentaire et de

I'exercice physique. Si cela n'est pas futuriste (Ploeg & Ruscigno, 2014).

Contrairement a une opinion répandue, le chocolat noir n'a pas d'effet néfaste sur la

cholestérolémie.Tout d'abord, sa teneur en cholestérol est tres faible, voire négligeable : 1,3 mg
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pourl00 g en moyenne.De plus il a des effets neutres sur le taux de cholestérol. En effet, le beurre de

cacao gu'il contient est constitué d'acides gras insaturés et satureés.

Le chocolat noir aurait donc un effet favorable sur le profil lipidique des sujets sains chez lesquels il
contribuerait a la prévention de I'athérosclérose. 1l peut ainsi étre consommé raisonnablement, sans

inquiétude, en cas d'exces de cholestérol.
Toutefois, les spécialistes ne confirment pas tous cette hypothése.

Le chocolat au lait, en raison de la présence du lait, apporte 18,2 mg de cholestérol pour 100 g, ce qui
est loin d'en faire un aliment hypercholestérolémies (Daverio, 2005).

1.3 L’obésité

Le chocolat est tres riche en lipides et en glucides car c'est un aliment énergétique. Les lipides
sont associés a la prise de poids. Une fois les glucides absorbés, ils sont décomposés en glucose, ce
qui amene le pancréas a secréter de I'insuline. Cette hormone élimine le sucre du sang, mais elle capte
les acides gras, les stockant sous forme de graisses de réserve, qui deviennent réduite dans la mobilité.
Cependant, le chocolat ne fait pas grossir lorsqu'il est introduit dans une alimentation équilibrée.Le
chocolat n'étant pas la base de notre alimentation, il peut étre consommé partout. 1l est conseillé de le
choisir le moins sucré possible, et de faire attention a ce qui va avec. Le chocolat est présent dans de
nombreux produits utilisés pour le grignotage, mais le plus souvent ce mode de consommation entraine

une prise de poids.

Les nutritionnistes sont désormais officiels : les aliments procurant du plaisir ne doivent pas étre
completement éliminés dans le cadre d'un régime restrictif. Par conséquent, le chocolat doit étre
conservé dans un régime hypocalorique a des doses raisonnables pour éviter les craquelures graves
(Daverio, 2005).
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2. Chocolat et notre appareil digestif
2.1 Constipation

Le chocolat a la réputation tenace de constiper, lui qui contient au moins 10 % de fibres,
favorisant le transit intestinal. Peut-étre suspecter les tanins (polyphénols) qui, au contraire, ont
tendance a le ralentir. En fait, ce qui ressort des études épidémiologiques sur le sujet, ¢’est que les deux

effets s’annulent et que le chocolat ne joue aucun réle dans la constipation (Barel, 2010).
3.Le chocolat et la vésicule biliaire

Le chocolat, par ses sucres et I’acide oléique du beurre de cacao, augmente la sécrétion de bile
et oblige donc la vésicule biliaire a se vider plus fréguemment. Grace a ces évacuations répétées, si un
risque de lithiase biliaire se présentait, les calculs n’auraient pas le temps de se former : ils seraient

expulsés avec la bile, encore a 1’état de sable (Barel, 2010).
4. Effet antioxydant du chocolat

Comme beaucoup de végétaux, le cacao contient des polyphénols. Ce sont des molécules
naturelles. Les polyphénols sont importants pour la santé. Ce sont des antioxydants qui piégent les
radicaux libres (oxygéne réactif nocif) qui sont fabriqués par notre organisme lors d'efforts, de stress
... et qui participent au vieillissement des cellules, voire au développement de certains cancers. Trois
aliments sont riches en polyphénols parmi ces trois aliments en trouve le chocolat noire .Les féves de
cacao marchand contiennent 5 % de polyphénols. La poudre de cacao en contient 2 %, le chocolat noir
0,8 % et le chocolat au lait 0,5 %. A titre de comparaison. Les polyphénols se répartissent en plusieurs
familles biochimiques. Ceux du cacao marchand sont principalement des anthocyanes, des flavanols
et quelques rares dérivés hydoxycinnamiques (DHC). Les deux premiers sont les principaux

responsables de I'action antioxydante du cacao (Barel, 2010).
5. Valeur nutritionnelle et énergétique

Le chocolat est un excellent aliment pour les sportifs : il apporte beaucoup de calories permettant

des efforts physiques de longue durée.

La premiére caractéristique du chocolat tient a ses propriétés énergétiques. De par sa composition
en sucres et en matiéres grasses, il fournit, sous un faible volume, un trés bon apport calorique. Ainsi,

100 grammes de chocolat noir (a plus de 50 % de cacao), soit environ une tablette, apportent 560 kcal
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(2 340 kJ). Le chocolat au lait en fournit autant : 550 kcal (2 300 kJ) pour 100 g. Quasi égalité ! A titre
de comparaison, 100 grammes de pain apportent 250 kcal (1050 kJ). Or en moyenne, un homme a
besoin de 2 400 kcals (10 000 kJ) par jour. Pour les sportifs, le chocolat est un excellent aliment leur
apportant de I’énergie nécessaire aux efforts physiques, en particulier d’endurance. Précisons
qu’actuellement, le chocolat noir n’est pas considéré comme un sucre rapide, comme en témoigne son

index glycémique particulierement bas de 22(Barel, 2010).

Le chocolat est donc un aliment complet, particulierement énergétique par sa richesse en

glucides, en lipides et en protides.

C’est aussi une source de sels minéraux. Sa teneur élevée en magnésium et en fer peut pallier,
le cas echéant, le déficit alimentaire en ces éléments. Le chocolat constitue de plus un apport

substantiel en phosphore(Mossu, 1990)
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6. La consommation mondiale du chocolat

D’apres la figure 8,le plus gros consommateur est allemand, avec 11 kilos par an et par habitant.
Il est suivi de prées par le Belge et le Suisse, avec respectivement 10,9 et 10,8 kilos. Attention, la Suisse
et la Belgique sont des pays de réputation chocolatiere bien affirmée, et les statistiques ne font pas de
différence entre le chocolat acheté par leurs habitants et celui acheté par les touristes qui viennent y

faire leurs provisions.(Barel, Michel;, 2015)
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Figure 08. Consommation mondiale du chocolat par an (Barel, 2010)

Ces chiffres ont trait au chocolat et aux produits chocolatés. En ce qui concerne plus spécifiqguement
la consommation de cacao par pays et par an, l'ordre des pays consommateurs se modifie. L'Union
européenne est de loin le plus gros utilisateur de féves, avec 1,8 million de tonnes, soit 45 % de la
consommation mondiale. Les Etats-Unis arrivent en deuxiéme position avec 1,3 million de tonnes (33
%). A l'intérieur de I'Union européenne, I'Allemagne est leader avec 11,6 %, puis viennent la France
(10,3 %), le Royaume-Uni (9,2 %), I'ltalie (4,6 %), I'Espagne (3,8 %), la Pologne (2,6 %) et la Belgique
(2,2 %). Dans le reste du monde, il faut encore considérer la Russie (7,7 %), le Japon (6,4 %), le Brésil
(3,7 %), le Canada (2,6 %) et le Mexique (2,5 %). La Chine quant a elle ne consomme que 1,25 % de

la production mondiale(Barel, 2010).
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CONCLUSION

Le chocolat est un aliment qui suscite un grand intérét et une grande passion chez de nombreuses

personnes a travers le monde. 1l est dérivé des feves de cacao, qui sont transformées en une pate.

Le chocolat est utilisé dans de nombreuses préparations culinaires, des confiseries aux desserts,
en passant par les boissons chaudes. Sur le plan gustatif, le chocolat offre une large gamme de saveurs,
allant du sucré a I’amer, en fonction de la teneur en cacao. Le chocolat noir contient une plus grande
quantité de cacao et a un godt plus prononcé, tandis que le chocolat au lait est plus doux et cremeux
en raison de I'ajout de lait. Outre son goUt délicieux, le chocolat a également éte associé a des avantages
pour la santé lorsqu'il est consommé avec modération. Le chocolat noir, en particulier, est riche en
antioxydants et en flavonoides, qui peuvent aider a protéger le corps contre les dommages causés par

les radicaux libres.

De plus, certaines études suggerent que le chocolat noir peut avoir des effets positifs sur la santé
cardiague en améliorant la circulation sanguine et en réduisant la pression artérielle. Cependant, il est
important de noter que tous les chocolats ne sont pas créés de la méme maniére. Les chocolats haut de
gamme contenant une plus grande quantité de cacao sont généralement considérés comme plus
bénéfiques pour la santé que les chocolats bon marché qui contiennent moins de cacao et plus de sucre

et de matiéres grasses.

Comme pour tout aliment, il est recommandé de consommer du chocolat avec modération, car
il est calorique et peut contribuer a une prise de poids excessive s'il est consommé en quantités

excessives.

En résumé, le chocolat est un aliment apprécié pour son goQt délicieux et sa variété de saveurs.
Il peut offrir certains avantages pour la santé lorsqu'il est consommé avec modération, en particulier le
chocolat noir riche en cacao. Cependant, il est important de faire des choix éclairés en optant pour des
chocolats de qualité supérieure avec une teneur plus élevée en cacao et de limiter sa consommation

pour maintenir un équilibre alimentaire sain.
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