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HTA : Hypertension artérielle

IRS : Inhibiteur de la recapture de la sérotonine

IRSNA : Inhibiteur de la recapture de la sérotonine et de la noradrénaline

LDL : Low Density Lipoproteine = Lipoprotéine de basse densité ou « mauvais cholesterol »
PEA : Phényléthylamine

PLP : Phosphate de pyridoxal

SNA : Systeme Nerveux Autonome



Glossaire

AJR : Apports Journaliers Recommandés, ce sont des valeurs réglementaires européennes
utilisées pour les vitamines et minéraux. lls sont utilisés sur I'étiquetage des produits
alimentaires, mais ne sont ni spécifiques a I’dge, ni au sexel*'2],

Allégation : message, figurant sur certains emballages alimentaires ou accompagnant le
produit (publicité, site internet), qui fait état des propriétés sanitaires et/ou nutritionnelles
des aliments ou de leurs composants.

Une allégation est dite de santé quand elle met en exergue un lien entre un nutriment ou un
aliment et I'état de santé. Une allégation santé peut revendiquer la diminution d'un facteur
de risque (ex: "les oméga 3 réduisent les risques cardio-vasculaires") ou celle d'un risque de
maladie, mais elle ne peut pas comporter de mention thérapeutique indiquant que tel
nutriment prévient une pathologie ou la guérit (ex : "le calcium prévient I'ostéoporose") B16],

ANC : Apport Nutritionnel Conseillé. lIs représentent les besoins nutritionnels moyens
mesurés sur un large groupe d’individus auxquels sont ajoutés 2 écarts type représentant le
plus souvent chacun 15 % de la moyenne. Cette marge de sécurité statistique permet de
prendre en compte la variabilité interindividuelle et de couvrir ainsi les besoins de la plus
grande partie de la population : 97,5 % des individus. Les ANC sont des valeurs optimales pour
la population en matiere de santé, et pas seulement en prévention de carence. Le terme ANC
est applicable a pratiquement tous les nutriments, aussi bien aux nutriments indispensables
gu’aux nutriments non indispensables, voire peu ou non digérés (comme les fibres), pour
éviter la multiplication des terminologies pour des notions similaires. lls sont adaptés aux
francais selon leur habitudes alimentaires, ils sont variables en fonction de I'age, du sexe et
méme pour certains états (grossesse, sportifs...)tV2],

Conidies : spore résultant d'un bourgeonnement externe, assurant la reproduction des
champignons!*!

Cordiforme : en forme de cceur!tl,

Cyme bipare : cyme dans laquelle deux rameaux floraux prennent naissance sur celui qui les
y
précédel®],

Déhiscente : en parlant d’'un organe végétal : qui s’ouvre de fagon déhiscente, c’est-a-dire
d’une facon brute, & maturité, selon une ligne déterminéel®.

Index glycémique (IG) : index refléte le pouvoir hyperglycémiant propre a chaque glucide,
donc a chaque aliment les contenant. L’IG est considéré comme faible s’il est inférieur a 50, il
est moyen entre 50 et 74 et fort entre 75 et 1001,

Lancéolées : en parlant d'un organe, d'une plante ayant la forme d'un fer de lance*
Lanceolees . Y



Introduction

Le cacaoyer est un arbre tropical a l'origine d'un produit particulier : le cacao. Ce cacao
se définit comme étant une poudre soluble, obtenue a partir des extraits de la graine du
cacaoyer nommée feve. Les Azteques consommaient déja ces feves pour « leurs bienfaits »
santé et les utilisaient comme monnaie. Ce cacao est ensuite transformé via différentes étapes

en chocolat.

Apres son importation en Europe, le chocolat est tout d’abord un produit d’exception
réservé au plus aisés. Puis, grace aux différentes avancées dans les procédés de fabrication, le
chocolat se démocratisa. Il est maintenant dégusté notamment sous forme de tablettes, dont
certaines sont décorées d’'une petite fille bien connue depuis longtemps, la petite fille
Meunier®.

Ce chocolat, est consommé en moyenne, en France, a raison de 6,4kg par habitant et
par an, les francais se plagant ainsi a la 6™ place au niveau de la consommation de chocolat
mondiale selon le syndicat du chocolat. Le chocolat se trouve principalement dans nos
supermarchés, et chocolateries méme si il continue a intéresser pour ses propriétés
médicales, notamment dans son role de prévention du risque cardiovasculaire, grace
notamment aux flavonoides qu’il contient.

Dans cette thése nous avons focalisé notre travail sur la connaissance du chocolat et sur

ses vertus pour la santé.

Dans une premiere partie, nous verrons tous d’abord la botanique du cacaoyer si
particuliere puis les étapes d'obtention du chocolat ainsi que ses intéréts nutritionnels. Dans
une seconde partie, nous retracerons les origines historiques du chocolat, I'’évolution du
chocolat a travers les différentes époques jusqu’a nos jours. Enfin dans la derniére partie, nous
chercherons a savoir, grace a une enquéte, pourquoi ce chocolat est-il si prisé des frangais ?
Est- ce par la connaissance des bienfaits qu’il peut avoir ?

Le chocolat est-il consommable par tous? Et finalement quelles propriétés a-t-il

vraiment ?



Partie 1 : Botanique, Fabrication du chocolat et

Nutrition
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) Les cacaoyers

Le cacaoyer fut appelé tout d'abord « Amygdala pecuniaria » par les Aztéeques. Ce nom
aurait pour origine I'utilisation des féves de cacao comme monnaie par cette civilisation.
Cet arbre fut ensuite rebaptisé «Theobroma cacao» par le suédois Carl Von Linné en 1753.
L’origine de ce nouveau nom vient du grec « théos » : dieu et « broma » : nourriture signifiant
donc « mets des dieux ». Nous verrons d'ailleurs dans la deuxieme partie de cette these la

relation entre ce nom et I'histoire du cacao.

A) Description botanique

1) Le tronc

Le cacaoyer est un arbre dont la hauteur peut atteindre jusqu’a 15m a I’état sauvage ..
Il pousse a I'ombre des arbres plus grands qui occupent la couche supérieure des foréts
tropicales. Son diametre de tronc n’excede pas 30 centimetres.
Il se ramifie a 1m- 1,50m du sol en 3 a 5 rameaux en éventail (Figure 1).
Ces rameaux seront les branches charpentiéres de la
et
frondaison et constitueront la premiere couronne de
I'arbre. Cependant le plus résistant des bourgeons
axillaires du tronc, situé en dessous des branches de
cette couronne, va ensuite se développer de maniére

similaire a la premiere tige sur 1m-1,50m et une

deuxi€me couronne sera alors formée (Figure 1)©!.

Lorsque cette derniere est bien développée, la premiere

tatérales
superticieltes

couronne disparait peu a peu.

0

Et ainsi de suite jusqu'a ce que la hauteur de la _ ,.,},f
maturite soit atteinte. Figure 1 : Structure générale du cacaoyer [6]

En culture, I'arbre est taillé pour ne former qu'une seule couronne et sa hauteur est

alors limitée entre 4 et 10 m. L'écorce trés mince, d'un brun cannelle a reflets argentés,

devient plus épaisse lorsqu’elle vieillit. Le bois est rosé, poreux et léger 3161,
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1) Les racines

Le systéme radiculaire abondant présente un solide pivot (racine principale verticale),

capable d'atteindre une profondeur de 2 métres pour un arbre de 10 ans d’agel®l.

A partir de ce pivot, naissent des racines latérales qui ne se développent que dans la
partie supérieure de la racine, c’est-a-dire entre la surface et 15 a 20 cm de profondeur. Ainsi,
huit a dix racines superficielles, tout comme leurs abondantes ramifications sous forme de

radicelles s'étalent, couvrant jusqu’a 6 métres autour du troncl®l.
J

Ces radicelles touffu hébergent certains champignons qui joueraient un réle dans la

captation d'éléments nutritifs du sol®!.

2) Les feuilles

Elles mesurent entre 20 a 30 centimetres de long et 7 a 12 centimetres de large. Elles
sont oblongues et pointues, a bord lisse ou légérement dentelé. Sa pointe étirée et longue
permet a 'eau de s’égoutter (Figure 2)Pl. Quant a sa base, elle est arrondie ou en forme de

cceur. Seule la face inférieure posséde des stomates!”..

La nervation est pennée, avec une douzaine de nervures secondaires se raccordant a la
nervure médiane. Selon la localisation de la feuille sur I'arbre (tronc ou couronne), le pétiole
sera plus ou moins long. Ce pétiole présente une double articulation permettant ainsi a la
feuille de s'orienter constamment vers la lumiére. L’activité photosynthétique de la feuille est

maximale durant les quatre & cinq premiers mois, pour ensuite devenir sénescentel®,

Les jeunes feuilles peuvent, selon la variété de I'arbre, varier du rose pale au vert clair,
voire rouge ou violacé ; puis elles foncent graduellement jusqu’a prendre une couleur foncée,
verte ou brune, qui leur confere un aspect de cuir. Les feuilles tombent en général au bout

d’une annéeldl,
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Les arbres a fruits rouges ont généralement des feuilles plus foncées que ceux a fruits

jaunes ; cette particularité est précieuse car elle permet la distinction de certaines variétés®l.

La production des feuilles se fait par plusieurs poussées au cours de l'année, qui
alternent avec des périodes de repos (ces dernieres ont une durée évaluée a 8 semaines)
pendant lesquelles les bourgeons reprennent leur « hibernation ». Les poussées foliaires ne
sont pas continues. D’ailleurs, une branche porte le plus souvent des feuilles correspondant a

2 a 3 de ces poussées foliaires!.

Figure 2 : a gauche : photogrape des feuilles du cacaoyer, a droite planche
botanique représentant les feuilles et les fleurs de cacaoyer. [7]

3) Les fleurs

Elles apparaissent sur I'écorce des branches principales, un a deux ans apres la
transformation des rameaux en vrai bois (Figure 3 et Figure 4). Au niveau du trong, elles sont
rarement observées avant le développement de la couronne. Ainsi, la premiere floraison, en
générale, se produit a partir de la troisieme ou quatrieme année. Les fleurs sont
hermaphrodites(®I],

Elles sont inodores roses ou blanches, et sont de tres petite taille par rapport aux fruits (8

millimétres environl®!,

Elles se regroupent en petites inflorescences : en cymes bipares, de une a cinq fleurs,

généralement deux ou troisf®.
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Le développement des inflorescences se fait au méme endroit chaque année,
provoquant ainsi des boursouflures nommeées « coussinets floraux ».

Un coussinet peut porter beaucoup de fleurs a la fois. L’apparition de fleurs se fait de
facon synchrone sur tous les coussinets floraux de I'arbre. La floraison est de courte durée :
elle ne dépasse pas 48h(.

La fleur est réguliere, pentameére. Le calice se compose de 5 sépales légerement soudés
a la base, allongés, lancéolés, a bord un peu cilié, teintés de rose ou blanc. La corolle est
constituée de 5 pétales libres qui alternent avec les sépales, et sont tordus dans la
préfloraison. Les pétales sont de la méme couleur que les sépales a la base et jaunatre dans
leur partie supérieure. Leur base est étroite puis s'élargit d'abord pour former une partie
concave en forme de cuillere tournée vers l'intérieur (la cuculle), puis se prolonge par une fine

languette jaunatre terminée par une spatule cordiforme retournée vers I'extérieur de la fleur

I B g 0
_ .,,,‘;ﬂ,‘ 1 e =;"} N
ek

(Ia ligule) (Figure 3)®!,

Cherelte

Coussinet_iforaf

Frewss el boutons

e
| \
1
1 Inflorescence ‘
inl

Figure 3 : Inflorescence du cacaoyer [6]

L'androcée comporte 10 étamines dont 5 fertiles et 5 staminodes stériles , unies a la
base en tube réduit entourant 'ovaire.

Les étamines fertiles, opposées aux pétales sont glabres et dressées.

7 \ o

Elles sont recourbées vers l'extérieur et leurs

Style - { Staminode
Ovaire._, - RN 1 Etamme
N 4| 3 ]

antheres, comportant 4 sacs polliniques, prennent
place a l'intérieur de la cuculle du pétale
" Détail d'une fleur en coupe |

4 rur_en coupe |

correspondant. Les 5 staminodes alternent avec les | —

étamines fertiles et se dressent autour du gynécée.

J/\ Eiagramme-de la fleur

L'ovaire est supere, finement pubescent, ““%\’

pluriloculaire a 5 loges contenant chacune 6 a 12 4%/3 <
: AN Sr‘ammodl_
ovules. Il est surmonté de 5 styles soudés sur /%&—S"

presque toute leur longueur puis 5 stigmates tubulaires
Figure 4 : Coupe et diagramme florale d’une

restant le plus souvent agglomérés'®. (Figure 4) la fleur du cacaoyer. [6]
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La reproduction s'effectue par pollinisation.

La structure de la fleur rend difficile la mise en contact du pollen avec le style ou les
stigmates, de fait de la position des anthéres et la présence de la barriere que constitue la
couronne de staminodes stériles. Les grains de pollen, par suite de leur viscosité élevée,
restent groupés en masse plus ou moins importante, difficilement transportable par le vent®!.

Le transport de ce pollen épais ne peut donc étre réalisé que par des insectes et en
particulier par :

- des moucherons du genre Forcypomyia ;
- des fourmis du genre Crematogaster,

- des dipteres Cecidomies

- des cicadelles.

En effet, I'absence de nectar ou d'ardmes ne permet pas d’attirer d'autres insectes!®!.

Naturellement seulement 40% des fleurs sont pollinisées et seulement 5% regoivent un
nombre de grains de pollen suffisant pour féconder tous les ovules. Les 60% de fleurs non
pollinisées vont tomber au bout du deuxieme jour. Lorsque la pollinisation est complétée a la
main, le rapport est meilleur mais on note quand méme une sous pollinisation chronique du

cacaoyerl®l,

4) Les fruits : les cabosses

Il est nommé « chérelle » durant toute la période de croissance, et sera appelé cabosse
lorsqu’il sera arrivé a sa maturité complete a 4 ou 6 mois apres la floraison. Il est relié au tronc
ou aux branches par un court pédoncule. Ce fruit est une baie particuliere, dure, assez
volumineuse ayant la forme d'un ballon de rugby de 15 a 25 centimeétres de longueur pour un
diametre de 6 a 12 centimetres. Sa surface d’aspect plus ou moins noueux, présente 5 a 10
sillons de haut en bas®Iell7],

La couleur differe selon les espéces et varie en arrivant a maturité. Un fruit vert devient

jaune a maturité alors qu'une cabosse immature rouge violette évolue vers I'orange!®!.
J
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Une cabosse pese en moyenne 300 a 500g. et

Elle est constitué de 3 couches :

_ Pericarpe

- I'épicarpe qui est épais et charnu, plus ou moins Hesecae

Endocarpe

dur

Graines

- le mésocarpe, mince et dur, avec des
lignifications plus ou moins importantes

- I'endocarpe, charnu et plus ou moins épais!® .

(Figure 5). Figure 5 : Coupe longitudinale et transversale de la
cabosse du cacaoyer. [6]

Le péricarpe de 10 a 15 millimetres d’épaisseur un peu charnu, devient dur et résistant a

maturitél®

Chaque fruit contient 25 a 75 graines ou féves, noyées dans une pulpe mucilagineuse
blanchatre a la fois sucrée et légerement acidulée dont elles se nourrissent. Le nombre de
graines varie selon plusieurs critéres qui sont :

- La fertilité soit le nombre d’ovules fécondés devenant graines.

- La qualité de la pollinisation, soit le dépot de pollen efficace sur les styles des fleurs.

- Le nombre moyen d’ovules contenus dans l'ovaire ; ce qui reflete le potentiel de
production en graines de la plante.

- Le nombre minimal de graines pour qu’une chérelle ne flétrisse pas. En effet en dessous
d’un certain seuil appelé « point de flétrissement différentiel » qui est variable selon les

espéces, la probabilité de tenue de celle-ci sur I'arbre décroit de facon trés rapidel®.

La cabosse n'étant pas déhiscente, les féeves ne tombent pas naturellement sur le sol.
Dans les conditions naturelles, les graines sont disséminées par l'intermédiaire de petits
mammiféres, comme les singes, les agoutis, ou encore les biches, qui ouvrent la cabosse

encore fixée a |'arbre, sucent la pulpe dont ils sont friands et recrachent les féves®17],
Cette pulpe est aussi utilisée dans certaines régions par les indigenes pour préparer une
boisson rafraichissante ainsi qu'une sorte de confiture. A maturité, les féves flottent dans la

cabosse et les fruits sont creux.
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5) Les graines ou féves

La graine mesure 20 a 25 millimeétres de long sur 10 a 15 millimetres de large. Elle
comprend 2 cotylédons plissés, une radicelle et une gemmule entourés d'un tégument
coriacel®.,

Ce tégument est en fait composé de deux parties : d'une coque spongieuse, riche en tanins
et difficile a réduire en poudre et d'une mince pellicule peu colorée : le tégument argentin. La
graine pese deux a trois grammes. Sa couleur varie du brun rougeatre au brun grisatre.

On retrouve notamment dans ces féves des polyphénols (tanins, catéchines,
anthocyanines, leucoanthocyanines), et des purines (théobromine et caféine) dont I'utilité
sera développé plus tard.

Ces diverses substances permettront de développer les différents aromes de la féve

aprés torréfaction!®l,

B) Classification botanique

Le cacaoyer appartient au clade des Eudicotylédones, a I'ordre des Malvales, a la famille
des Malvacées, au genre Theobrama et a I'espéce cacao.
Des especes apparentées, sauvages ou cultivées sont également connues comme Theobroma
bicolore (Pataste), Theobroma angustifolium (cacao mono) et Theobroma grandiflorum mais
conduisent pour les deux premieres a la production d’un cacao de qualité inférieure sans
valeur commerciale et pour la troisieme uniquement a la préparation de boissons

rafraichissantes et de confiseries!®![0],

Traditionnellement, il existe deux sous espéces de cacaoyer: le Forastero (Theobroma
cacao sphaerocarpum) et le Criollo (Theobroma cacao cacao) ; ainsi que le croisement de ces
deux sous-espéces : le Trinitario utilisé surtout en cacaoculturel®!(*0,

Cependant une nouvelle classification, basée sur des données génétiques est en discussion

depuis 2008. Voyons ainsi plus en détails les classifications proposées.
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1) Classification traditionnelle

a) Le Criollo

Il se rencontre de nos jours sous forme de groupes d’arbres isolés ou de petites
plantations tres ancestrales. Il se distingue des autres sous espéces par
une branche verticale unique.

Sa cabosse est allongée, marquée de sillons proéminents, de couleur
jaune ou verte, parfois partiellement ou totalement rouge, verruqueuse,

a paroi peu épaisse, avec une extrémité pointue (Figure 6)l. Les féves

sont rondes, dodues et claires, toujours bien pleines a cotylédons
presque blancs quand elles sont fraiches, plus rarement violet clair®.
Figure 6 : Cabosse de Criollo [11]

Le criollo fournit un cacao de grande qualité, a faible teneur en
tanin, réservé a la fabrication des chocolats fins, voire de produits de luxe. Il nécessite un
temps de fermentation réduit et une torréfaction a température basse et rapide. En effet, il
offre un aréme fort avec une délicatesse gustative notable!>!®l,

Malgré sa valeur, il a tendance a étre abandonné a cause sa croissance lente, de son
faible rendement en cabosses, et de sa faible résistance aux agresseurs!®11- C’est pourquoi il
représente moins de 0,1% de la production mondiale de cacao!l. Il est encore cultivé en
Amérique centrale, Venezuela, Colombie, Guatemala, Mexique et quelques régions d’Asiel®!.
Cependant des études menées notamment par le CIRAD (Centre de coopération
internationale en recherche agronomique pour le développement) pour décrypter le génome
de ce cacaoyer, donne espoir de créer un cacaoyer plus résistant et productif, tout en

maintenant sa haute qualité gustative!?l,

b) Le Forastero

Forastero, qui signifie « étranger » en espagnol, a désigné autrefois une variété de
cacaoyer introduite au Brésil en 1750 et provenant a I'origine de Haute Amazonie avant de
s’appliquer a toutes les variétés autres que celles répondant a la définition du criollo®!.

C’est donc un groupe tres diversifié.
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Sa cabosse est verte a I'état jeune, elle devient toute jaune a
maturité. Elle est de forme plus ou moins ovale, sans sillons profonds. Les

parois sont épaisses, difficiles & couper (Figure 7)8112],

La saveur de son cacao est amere. Les feves, plus ou moins aplaties,

fournissent le cacao a teneur en tanin la plus élevée. Les cotylédons a I'état

frais sont pourpres, parfois presque noirs. 30 a 40 feves sont présentes par

Figure 7 : Photographie d'une cabosse

[6]
cabosse'®. de Forastero [7]

C'est de loin le type commercial le plus important, et il est le plus cultivé (80% de la
production mondiale de cacao). Il a une importante résistance aux maladies. Il a également
un trés fort taux de productivité. Ces cacaoyers sont cultivés dans I'Ouest Africain, en

Amérique centrale, au Nord de I’Amérique du Sud, au Brésil ainsi qu’en Equateurl!.

c) Le Trinitario

Comme le rappel son nom, le Trinitario est apparu a Trinidad. En effet, suite a la
destruction de la majorité des cacaoyers Criollo de I'lle de Trinidad par un cyclone, de
nouvelles semences de Forasteros furent ramenées d’Amazonie sur I'lle®®112] | ’hybridation
avec les rescapés Criollos fut spontanée et tres rapide donnant naissance a cet hybride, ayant

hérité du parfum délicat du Criollo et de la résistance du Forastero.

Il correspond aujourd'hui a tout un groupe de cacaoyers hybrides répartis dans le
monde, et provenant de croisements répétés de Criollos et de Forasteros®. Il s'agit d'un
groupe génétiguement hétérogene qui réunit les caracteres des deux sous-especes.

On peut y ranger tous les arbres a cabosses rouges ou bicolores qu'il

n'est pas possible de rattacher au Forasteros amazoniens (Figure 8).

Les cultures fournissent environ 10 a 15% de la production mondiale de

cacao et sont présentes en particulier dans I'ouest africain (Cameroun), au

Mexique, Brésil et Venezuela. En moyenne un arbre de cette catégorie

. . Figure 8 : Cabosse
produit 150 cabosses par an, soit 6kg de cacaol®/(*], du Trinitario [11]
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2) Nouvelle classification

En 2008, un groupe de chercheurs a publié une étude intitulée « Geographic and genetic

population differentiation of the amazonian chocolate tree (Theobroma cacao L) dans laquelle

ils proposent une nouvelle classification définissant 10 groupes .

Cette nouvelle classification est basée principalement sur les données génétiques des
cacaoyers permettant par exemple aux producteurs de mieux maitriser les caractéristiques de
leur culture. Cette nouvelle classification, moins simpliste, permet également d’éviter les

confusions survenant parfois avec la classification traditionnelle.

Les dix groupes proposés sont: Amelonado, Criollo, Nacional, Contamana, Curaray,

Cacao guiana, Iquitos, Marafion, Nanay, Puris 111012,

a) L’Amelonado

Ses feves de couleur violet foncé en font sa particularité.
Son cacao est défini comme gras, légérement amer et dégageant des
odeurs de café, et d’épices (telle que la cannelle et la vanille).
Il est excessivement prolifique.
Son nom vient de la ressemblance de sa cabosse avec le melon (Figure 9)

Il est retrouvé principalement en Guyane.

Il 'est aussi présent en Afrique de I'Ouest mais tend a y disparaitre, ;.9 caposse

. \ . de I'Amelonado. [12]
faisant place a des cacaoyers hybrides!*l,

b) Le Purus

Il tient son nom de sa localisation, puisqu’il se trouve prés du Rio Purus au Brésil, au
niveau de la réserve d’Arapixi et des villes Boca do Acre et Maracaju. Il croit le plus
couramment de facon naturelle sur cette terre qui est connue pour étre la plus fertile de

I’Amazonie. A contrario, la localisation dispersée rend la cueillette difficile.
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Les cultivateurs doivent se déplacer en pirogue sur le fleuve rio Purus, pour aller d’un

groupe de cacaoyers a un autre, rendant sa productivité d’exploitation tres faible.

Sa cabosse est petite, et présente une couleur intense a
dominance jaunel® (Figure 10). Son cacao a des saveurs
épicées et trés variées permettant la production de chocolat de

tres haute qualité mais souvent cher du fait de la difficulté de

sa récolte.

> o

Figure 10 : Photographie de cabosse de

Purus
Source :https://wildchocolate.org/land
marks/purus/

¢) Le Nacional

Il n’est présent pratiquement qu’en Equateur, et au Pérou, leur transplantation ailleurs
n’ayant montrée qu’un succes limité. Il est trés peu résistant aux maladies ce qui rend sa
culture compliquée. Le National est un cacaoyer de taille moyenne, aux cabosses ovales et
jaune-orangé lorsqu’elles sont a maturité. Ses féves sont rouges pourpres ou blanches. Son
cacao trés fin est naturellement sucré, peu gras et peu amer. Il renferme un ensemble

d’ardmes floraux mélant fleur d’oranger, lilas, violette et jasmin,

d) Le Marafion

Son nom vient, tout comme le Perus, de sa localisation, puisqu’il est énormément
répondu dans le canyon de Marandn. La cueillette de ses féves remonterait au début du XXe
siecle. Aujourd’hui, apres de multiples sélections, les exploitations de ce cacaoyer sont des
plus productives, avec des produits d’excellence. Cependant, sa culture demande beaucoup

de main d’ceuvre. La saveur de son cacao est florale et fruitée 1%,

e) Le Contamana

Il a été découvert dans la vallée de la riviere de Ucayali au Pérou en 1937.
Il est affilié au cacaoyer Nacional, mais présente cependant une robustesse meilleure, et des
graines violettes de petites tailles donnant un cacao plus amer. Il est trés résistant a la maladie

du balai de sorciére contrairement au National(*l,
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f) Iquitos et Nanay

lls sont tous deux originaires de la méme région péruvienne excessivement dense. lls
sont treés résistants et vigoureux permettant ainsi une pousse naturelle ou une culture a
grande échelle. Leurs graines, de couleur pourpre ou violette, riches en tanins, donnent du
corps au chocolat qui en sera issu. Cependant ces graines demandent un traitement plus
minutieux (une fermentation plus longue et une torréfaction a température élevée) pour

atténuer leur amertumel?2],

g) Le Guiana

Il est retrouvé essentiellement autour des bassins des rivieres Camopi, Tampok et
Oyapock au Sud-Est de la Guyane frangaise. Arbre de petite taille, ses graines, nombreuses,
sont également petites ce qui est plutét un défaut pour les producteurs. Il est reconnu pour
sa tres grande robustesse (notamment face a la maladie du balai de sorciére). Ses féves, une
fois torréfiées ont un gout tres raffiné, relevé par une faible amertume. Sa forte intensité en

arome est expliquée par une teneur en purine élevée (composé aromatique organique)*!l,

h) Le Curaray

Lui aussi tient son nom de sa localisation, puisqu’il pousse prés de la riviere péruvienne
portant le méme nom. Il présente certains points communs avec les autres groupes issues de
la méme région Amazonienne : le Nacional, le Contamana et I'lquitos. Cependant il demeure
dans une zone circonscrite dans la région amazonienne de L'Equateur contrairement a ces
autres groupes de répartition plus large. Pour le moment, il représente une part minime de
la production de cacao. Cependant, des études de manipulations génétiques et d’hybridations

sont envisagées pour en tirer un profit meilleur [,
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C) Conditions de culture

1) Les facteurs climatiques

Le cacaoyer étant originaire de la forét tropicale amazonienne, les conditions optimales
de culture sont obtenues quand les données climatologiques des pays de culture se

rapprochent de celles de la zone d'origine®.

Le cacaoyer a besoin d'un climat chaud et humide. Cependant, il ne toléere pas un
ensoleillement excessif et il lui faut un ombrage adapté, conditions qui sont réunies dans les
foréts tropicales. Sa température optimale de croissance se situe entre 24 et 28°C.

Il peut cependant supporter des températures plus faibles sur une courte période (sans
descendre sous les 10°C). Au-dessus de 32°C, la production de cabosses diminue notablement
méme si la pluviométrie est forte.

Cette derniere doit étre au minimum de 1500mm de pluies par an, bien que dans des
sols riches et profonds, il puisse croitre normalement avec seulement 1100 a 1200mm d’eau
par an. La répartition des pluies et la durée de la saison séche (qui ne doit pas excéder trois

mois), demeurent des paramétres plus importants que la quantité d’eau [*3,

L'humidité est souvent de 100% la nuit et de 70 a 80% le jour dans les régions
productrices de cacao. Il est nécessaire de limiter I'effet des vents pouvant étre asséchants
(par exemple I'Harmattan en Afrique de I'Ouest) via I'emploie de brise vent et d’arbres
d’'ombrage. Les arbres d’'ombrage, souvent composés de bananiers, et de cocotiers plantés
plus haut afin de constituer un « parasol » au-dessus des cultures de cacaoyers permettent

également de limiter I'ensoleillement!®!,

Durant les deux premieres années de culture, cet ombrage est indispensable et doit étre
relativement épais, pour ne laisser passer que 50% de la totalité de la lumiere. Il sera ensuite
baissé de fagon progressive, et ce de fagon corrélée avec le développement de I'arbre, mais

jamais avant la formation compléte des couronnes!®l,
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2) Le sol

Sa profondeur doit étre au minimum d’1m50. Elle doit étre plus importante, si les pluies
sont mal réparties dans I'année ou encore insuffisantes, pour permettre au cacaoyer
d’implanter une racine importante afin de développer une meilleure résistance. A contrario
sur des terrains modérément profonds, I'amplification du réseau racinaire secondaire permet

aux organes aériens d’arriver a une bonne croissance!®3,

Le sol doit également étre enrichi en azote, en potasse et en matiéres organiques. Une
teneur de 3,5 % de matieres organiques dans les quinze premiers centimetres du sol est le
minimum a avoir. Cette matiere organique doit étre préservée de toute dégradation
engendrée par |'utilisation d’engins trop lourds, ou par une insolation directe et longue.

Lors des saisons seches, il est primordial de maintenir une bonne rétention en eau pour
éviter une déshydratation et un dessechement du cacaoyer.

A l'inverse, en saison pluvieuse, les cultivateurs de cacao doivent veiller a un bon

drainage de I'eau afin de ne pas provoquer une asphyxie du systéme racinairel®.

3) Plantations et rendements

Les plantations comptent environ 1000 arbres par hectare, avec une récolte
approximative de 350 kg de graines. Néanmoins, en fonction des engrais et de la sélection des

espéces, cette productivité peut atteindre 2,5 tonnes par hectare!3l.

D) Les ennemis du cacaoyers

1) Les champignons

Tous les organes du cacaoyer tels que les tiges, les feuilles, les coussinets floraux, les
fruits et les racines, peuvent étre affectés par des champignons pathogenes. Voici plusieurs

exemples de maladies fongiques pouvant toucher le cacaoyer.
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a) La pourriture brune des cabosses aux Phytophthora.

Ces champignons apprécient tout particulierement I’humidité et la chaleur du climat
équatorial dans lequel se développe le cacaoyer. lls
envahissent la cabosse en un temps record, partant de

la surface pour atteindre l'intérieur, rendant la cabosse

brune spongieuse et flasque et les graines

. bles!4] (Fi 11). Ell he I bl Figure 11:Photographied'une::abossetouchée
inconsommables™* (Figure 11). Elle touche I'ensemble ., ppytophthora [14]

des zones de la production mondiale. Le vent, I'eau et les insectes (fourmis) sont les 3

principales causes de dissémination de ces champignons.

b) Le balai de sorciere

Le champignon pathogene impliqué dans cette pathologie est
Moniliophthora perniciosa, retrouvé pour l'instant uniquement en
Amérique Latine. Il entraine une prolifération des rameaux, leur
donnant un aspect de « balai de sorciere » (Figure 12). Une fois
infecté, I'arbre ne fait plus de fleur, ni de fruit et meurt d’épuisement.
Pour tenter de vaincre ce champignon, il faut couper un a un les &
igure 12 : otograpie -

Rameau atteint par
M.perniciosa [14]

rameaux malades, ceci nécessitant une main d’ceuvre importante, et

du temps, engendrant un cout non négligeable*,

c) La moniliose

Cette maladie touche les cabosses et est causée par un autre champignon du genre
Moniliophthora : Moniliophthora roreri. C’est une maladie originaire d’Amazonie et présente
de nos jours sur tout le continent américain. On peut cependant noter que cette maladie
n'atteint pas pour l'instant les principaux pays producteurs de cacao situés en Afrique.

Ce champignon entraine une momification de la cabosse, qui deviendra alors un nouveau
centre de contamination contenant des millions de conidies* transportées ensuite par le vent
pour infecter d’autre arbres®l. Un ombrage modéré et uniforme maintenant une humidité

plutét faible et freinant la dispersion du champignon par le vent permet de lutter contre celui-

cills,
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2) Les virus

Les virus sont également impliqués dans des affections des cacaoyers. On peut citer par
exemple le virus de I'cedéme des pousses du cacaoyer (Cacao swollen-shoot virus), phytovirus
du genre Badnavirus et de la famille des Caulimoviridae. Ce virus est responsable d'important
dégats en Afrique de I'ouest et a pour vecteur principale des cochenilles®1é,

Les symptomes des cacaoyers sont les suivants :

- Un gonflement inconstant des rameaux pouvant doubler ou tripler de diametre sur
guelques centimeétres de long. Le gonflement des racines au niveau du pivot et des
racines latérales et secondaires est également souvent observé.

- Une décoloration des feuilles soit le long des nervures principales et secondaires, soit
au niveau du limbe.

- Une déformation des cabosses, les rendant arrondies et plus petites (Figure 13) (61171,

L'évolution se fait vers une défoliation et une diminution de la \F;
-\.\ ;!
e

productivité de l'arbre. En effet, le nombre de cabosses, le poids
moyen de celles-ci ainsi que le poids moyen des feves sont

significativement diminués et I'arbre finit par mourir 4],

Figure 13 : Cabosse atteinte du Swollen-shoot [16]

Il semblerait que cette virose soit favorisée par les périodes de forte sécheresse plus
longues et plus fréquentes rencontrées de nos jours (impact du réchauffement climatique),

qui conduiraient a I'affaiblissement de I'arbre favorisant I'action du virus®!,

La lutte contre cette virose a longtemps consisté a une destruction systématique des
arbres malades, une diminution de la présence des espéeces de la flore forestiére connues pour
étre des réservoirs du virus et des vecteurs ainsi que I'éradication des cochenilles. Depuis
plusieurs années on s'oriente aussi vers la sélection de variétés de cacaoyers résistants ou
tolérants a ce virus. Il semble que ce soit des cacaoyers des hauts-plateaux amazoniens qui

soient les mieux « armés » contre cette maladie!*4.
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3) Les insectes

Les insectes sont également des prédateurs redoutables du cacaoyer. On peut citer

parmi les plus destructeurs les mirides : hémipteres, appartenant a la famille des Miridae. Ces
insectes sont responsables d'important dégats, notamment en Afrique de I'Ouest et centrale.
Les deux principales especes sont : Sahlbergella singularis et Distantiella theobroma.
Ces deux punaises vont non seulement endommager la récolte mais aussi dégrader les
capacités de production des arbres au point d'arriver rapidement a une production dérisoire
par la suite. Elles s’alimentent au détriment des cabosses et des rameaux, créant une nécrose
des tissus!®.

La connaissance de leur cycle de reproduction et la découverte de nouveaux traitements
ont permis de diminuer de maniere significative I'impact de ces mirides. L'ombrage forestier

important a également un effet bénéfique dans la lutte contre S. singulari (15112,

La lutte contre insectes a longtemps consisté en 'utilisation de pesticides chimiques.
De nos jours, cette pratique tend cependant a étre évitée pour diverses raisons. Tout
d’abord leur efficacité est plut6t faible et demande une technicité importante pour les
producteurs. Ensuite, les risques pour I’environnement ne sont pas négligeables, d’autant
que la production biologique de cacao tend a s’accroitre. Pour terminer, ils ont un cout
important les rendant inabordables financierement aux pays « pauvres » produisant le

cacao!,

C’est pourquoi de nombreux instituts de recherche comme le CIRAD tentent de

développer des plantations hybrides capables de résister a ces différents ennemis%.

4) Autres prédateurs

Les mammiféres tels que les rats, les écureuils, les agoutis et les singes peuvent aussi
étre responsables d'important dégats dans les plantations, se nourrissant de la pulpe
entourant les feves. Les perroquets et les piverts peuvent aussi percer la créant une porte

d’entrée aux champignons précédemment évoqués PIPLI0L
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lI) Fabrication du chocolat

La Cote d’lvoire est le premier pays producteur mondiale de féves de cacaoyers devant
le Ghana, I'Indonésie, le Cameroun, le Nigéria ou le Brésil et est également le premier
fournisseur de cacao importé en Francel?® (Figure 14). Dans cette partie, nous allons voir les
différentes étapes pour passer du fruit issus de ces zones de culture aux tablettes de chocolat.

Sur cette carte, nous retrouvons en rouge la production de cacao en milliers de tonnes
pour les années 2019/2020 et en marron, la consommation de cacao en milliers de tonnes

pour les années 2018/2019.

Europe Reste de
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Amériques
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Figure 14 : Carte des pays producteurs et consommateurs de cacao.
Source : ICCO 2020, Tableau 2, 40

A)De l'arbre a la féve fermentée

1) Récolte

Dans la majorité des pays producteurs ou il existe une alternance de saisons, deux
récoltes sont effectuées : I'une dite principale (fin de la premiere saison des pluies début de
la grande saison séche), donnant des feves de meilleures qualités et I'autre dite intermédiaire
durant les premiers mois de la grande saison des pluies. Les dates de ces deux récoltes varient
suivant les régions. On peut noter qu' en Nouvelle-Guinée, la récolte est possible toute I'année
du fait d'une pluviométrie suffisante et d'une saison séche peu marquée P13,
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Les cabosses doivent étre cueillies a maturité exacte. En effet si la récolte est trop
tardive le fruit seche difficilement et garde un go(t amer tres désagréable ou entraine un
risque de pourriture et de germination des graines. A l'inverse, récolter trop t6t diminue le
rendement. La cabosse est mire environ 5 a 6 mois aprés la floraison. La maturité se juge
notamment sur le changement de couleur de la cabosse (le rouge devient orangé, le vert

devient jaune)[®.

Cette récolte est réalisée fruit par fruit. Elle nécessite une certaine expérience puisqu’il
faut sectionner le pédoncule des cabosses a l'aide d’'une lame bien affutée et sans
endommager les coussinets floraux car ceux-ci porteront les cabosses I'année suivante. Si le
cacaoyer est un peu trop haut, les producteurs de cacao utilisent un émondoir fixé au bout
d’une longue perche (Figure 15)4,

Les cabosses détachées de I'arbre manuellement tombent sur le sol ou elles sont ramassées
puis entassées, restant ainsi pendant plusieurs jours en attendant que leur nombre soit
suffisant pour envisager de procéder a la fermentation des féves. Cette attente qui peut durer

33 4 jours n'aura pas de conséquences importantes sur la qualité du futur cacaol®.

Figure 15 : Récolte d’une cabosse avec un émondoir [14]

L'écabossage est la derniere étape avant d’obtenir les feves et de procéder a leur
fermentation. Les planteurs utilisent une machette pour fendre la cabosse. Cependant, il faut
étre trés précis pour ne pas abimer les féves. Le gourdin est aussi utilisé pour éclater le fruit.
Les féves sont ensuite détachées du rachis, les feves défectueuses étant mises a I’écart. Les
cabosses vides sont ensuite envoyées dans des aires de compostage!®!.

Une petite partie de celles-ci va également étre laissée directement sur le terrain, pour
attirer les mouches qui contribuent a la pollinisation!?!l. L’écabossage nécessite une main
d’ceuvre importante, impliguant souvent le producteur mais aussi sa famille, ses voisins et ses
amis®li4],
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Les feves sont ensuite nettoyées, calibrées par passage sur une succession de tamis a
agitation continue, de dimensions et de mailles différentes. Les impuretés, les poussieres et
les débris variés (pierres, morceaux de cabosse, particules métalliques, débris de sac,...) sont
éliminés.

Dans certains pays comme a Madagascar, les producteurs vendent les graines sur le
marché tel quel, sous le nom de « Gomma » ou « cacao en baba ». Mais le plus souvent, les

féves vont ensuite étre fermentées!!4,

2) La fermentation

Deux types de fermentation vont avoir lieu : la fermentation externe et la fermentation

interne.

a) La fermentation externe

Elle est dans un premier temps de type alcoolique (anaérobie) puis dans un deuxiéme
temps de type acétique (aérobie). Stérile dans le fruit, la pulpe riche en glucides est
rapidement colonisée par des bactéries et des levures véhiculées par les mains ou l'air. Sous
I'action de ses microorganismes, la pulpe se liquéfie et donne naissance a un jus qu'il convient
d'évacuer rapidement. Les sucres complexes ont été réduits en sucre simple (comme le
glucose ou le fructose et sont transformés a leur tour en alcool éthylique avec la production
importante d’anhydride carbonique (Figure 16). Ces réactions sont en majorité exothermiques
ce qui explique I'augmentation de température.

A la fin de cette fermentation alcoolique, la pulpe a été en partie évacuée sous forme
de jus et l'aération de la masse restante permet le déclenchement d'une fermentation
acétique (Figure 17). L'alcool éthylique se transforme en acide acétique, la encore sous I'action
des bactéries. Apres 3 a 7 jours, durée variant avec l'origine du cacao, toutes les féves auront

perdues leur capacité de germination(®14],

—pH=3 Jus Alcool éthylique = Acide acétique
Pectines pH=4,5

4
@.. @ )
B Sucres (glucose) Levures Alcool éthylique - _ L.
‘ Acide citrique - pH=45 J ‘ Air Bactéries

CH,OH+0,— CH,COOH+H ;,0+490 k)
CeHy06—~ 2CGHOH +2C0,+ 96 kJ 25 2 3 F,

Figure 16 : Conditions et réactions de la phase Figure 17 : Condition et réaction s de la phase
alcoolique [14] acétique [14]
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b) La fermentation interne

Cette fermentation va produire des transformations a l'intérieur méme de la feve. Sous
I'action d'enzymes hydrolysantes, oxydantes et réductrices, des transformations importantes
vont se produire a l'intérieur des cotylédons. Les sucres complexes seront scindés en sucres
simples et les protéines seront transformées en acides aminés. Les acides aminés et les sucres
simples obtenus sont des précurseurs d’ardbme. Ces précurseurs vont intervenir pendant la
torréfaction afin de donner I'arébme du chocolat. Cette fermentation modifie également les
polyphénols, les empéchant plus tard de se combiner aux acides aminés (cette combinaison
inhibant la formation des arémes)®®114],

Les microorganismes de cette fermentation synthétisent des substances odorantes pouvant
pénétrer dans la graine et ainsi apporter des saveurs spécifiques des différents terroirs (fruits

secs, tabac, épices...)4.

La durée de I'étape fermentation varie en fonction du type de cacaoyer. Par exemple
il serade 5 a 8 jours pour le Forastero, 2 a 3 jours pour le Criollo et 3 a 5 jours pour le National
ou le Trinitario . Elle est une étape cruciale car si elle n’est pas correctement menée, elle
aboutit a des défauts, comme par exemple I'apparition d’une couleur violette de la feve. Une
feve violette traduit une fermentation trop courte, ayant pour conséquence une féve amere

et astringente. Au contraire, si la fermentation est trop longue, la féve va pourrir 14,

3) Le séchage

Il permet de ramener le taux d’humidité des feves a 7 - 8% contre 60% initialement afin
d’éviter toute fermentation supplémentaire et afin d'obtenir une meilleure conservation.
La vitesse de séchage a son importance. En effet s’il est trop lent, les feves vont moisir et a
I'inverse un séchage trop rapide entraine une certaine acidité. En effet, c’est durant cette
étape que I'acide acétique formé lors de la fermentation est évaporé, tout comme I'eau. Si le
séchage est trop rapide, seule I'eau aura le temps de s’évaporer, et |'acide acétique restera au

sein des féves. |l existe plusieurs méthodes de séchages ©°.
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a) Le séchage au soleil

Différentes techniques sont utilisées.

- Le séchage sur nattes : les féves sont étalées en couche mince sur des nattes a méme le

sol ou plus souvent sur des « batis » rustiques pour les protéger des animaux
domestiques (Figure 19). Au bout de trois ou quatre jours, une bache en plastique noire
est intercalée entre les nattes et les feves. La chaleur absorbée par la bache optimise
alors le séchage. Le soir ou lors des précipitations, la bache est roulée par-dessus les
feves, évitant ainsi I'apparition d’humidité supplémentaire. Cette deuxieme phase de
séchage durera environ dix jours.

- Le séchoir « autobus » : il est constitué d’un abri en bois couvert de nattes, de plastiques

ou de téles. Des ouvertures sont présentes de chaque c6té, permettant une bonne
ventilation. Sur des rampes en bois, des claies horizontales (c’est-a-dire des nattes
posées sur une armature bois) coulissantes sont posées. Ce type de séchage permet
d’optimiser I'espace puisque plusieurs étages de claies peuvent étes superposées, ainsi
gu’une mise a |’abris rapide des feves en cas de pluies (Figure 18).

- Le séchoir a toit mobile : c’est le principe inverse de celui du séchoir précédent. L'aire

de séchage est fixe (cimentée ou en bois) et le toit est amovible par coulissage sur des

rails fixés le long de celui-ci (Figure 20)®114],

Pour un séchage homogeéne, un brassage tres fréquent est primordial. Au début, cela doit

étre fait toutes les heures et ensuite a minima de quatre fois par jour. Pour cela, les

cultivateurs utilisent un rateau en bois sans dent pour ne pas abimer les feves (Figure 18,

19)12,

Figure 19 : Séchage traditionnel Figure 18 : Séchoir « autobus », Cameroun [14] Figure 20 : Séchoir a toit mobile,
au sol, Venezuela [14] République dominicaine [14]
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Certains cultivateurs utilisent un protocole particulier. Ils commencent par un séchage au
soleil en couche mince durant deux heures, puis les feves sont mises dans le séchoir
« autobus » pendant deux heures. Ensuite elles sont de nouveau brassées et exposées au
soleil. La deuxieme étape consiste a les rassembler pour former un petit monticule afin que
les feves ne sechent pas trop rapidement et évacuent correctement I'acide acétique. Ce
monticule est ensuite a nouveau étalé en couche mince. Par la suite, les feves sont exposées
environ 8 heures directement au soleil puis elles sont recouvertes avec la bache pendant 2
heures puis elles seront de nouveau exposées directement au soleil. Ce processus durera 48
heures!??),

Ce type de séchage naturel garanti une feve de qualité bien meilleure mais nécessite
beaucoup de main d’ceuvre et apparait difficile, voire impossible dans les pays ou les

précipitations sont trop fréquentes ou importantes®/4],

b) Le séchage artificiel

Il est utilisé surtout lorsqu’il y a une trop grande quantité de feves a faire sécher ou bien
quand la récolte a lieu pendant une période humide, comme c'est le cas en Indonésie par
exemple. Le séchage artificiel est plus rapide puisque le temps est réduit a un ou deux jours.
Deux types d'appareillages peuvent étre utilisés : les séchoirs simples et les séchoirs
mécaniques.

- Séchoirs simples : ce sont des fours a sole en ciment sur lequel le cacao est séché par

échauffement du sol. Il existe aussi des fours a courant d’air chaud formé par des

conduits de fumée d’un foyer extérieur entretenu avec du bois.

- Séchoirs mécaniques : lls sont utilisés principalement dans les exploitations de grosses

tailles. Il peut s’agir de claies mobiles parcourant un tunnel d’air chaud, ou de séchoirs
rotatifs dans lequel I'air chaud traverse les feves contenues dans un cylindre en

mouvement!®l,

Le séchage artificiel présente plusieurs avantages tels que I'obtention d’un produit
homogene, une rapidité d’exécution, I'inexistence de feves moisies et surtout une économie

de main d’ceuvre et de surface.
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Cependant, il présente également certains inconvénients tel qu’une qualité moindre
avec une feve au gout plus agressif et amer par une évaporation incomplete de I'acide

acétique. De plus, lors de l'utilisation de séchoirs simples, la fumée peut contaminer la feve

|ui laissant une odeur et un gout désagréablel.

4) Le stockage

Il se fait dans des sacs de jute. Le jute est perméable a I'air, permettant aux feves de
ne pas moisir. En effet, au départ, I'air contenu dans le sac est chaud et trés humide tout
comme celui du pays producteur. En cas de transport dans un contenant imperméable, la
température extérieure entraine, lors de sa diminution, un phénomeéne de condensation : les
feves se mouillent et moisissent, d’ou I'intérét d’utiliser ce jute imperméable.

Cependant, ce jute ne protége pas les féves d’attaques d’insectes. Ces attaques sont
favorisées par le ramollissement des féves a cause du fort taux d’humidité ambiant. C’est

pourquoi il est primordial que la vente se fasse le plus rapidement possible(*4],

B) De la féve au beurre de cacao et a la poudre

Avant la premiere étape, qui est la torréfaction, les feves sont triées et nettoyées afin

d’éliminer les particules étrangeres (poussieres, cailloux, brisures...).

1) La torréfaction

La torréfaction qui consiste a traiter par la chaleur la feve est une opération capitale ayant

plusieurs réles :

Abaisser le taux d'humidité a 1,5-2 %,

Provoquer |'évaporation des acides volatils,

Faciliter la séparation de I'amande et des coques,

Développer I'aréme du cacaol!.
C'est une opération tres précise dont l'intensité et la durée doivent étre soigneusement

réglées suivant les particularités des féves en traitement.
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Elle se fait habituellement en continu (100 a 140°C pendant 15 a 40 minutes) puis les
feves sont refroidies trés rapidement permettant de stopper complétement les effets de la
torréfaction (afin d’éviter que la torréfaction ne continue au sein de la graine)14],

Les variétés les plus délicates comme le Criollo sont torréfiées a des températures plus
basses pour « optimiser le développement de I'ar6me ».

C’est le role de I'ouvrier torréfacteur de saisir le moment ou les feves atteignent les

caractéristiques souhaitées(?3,

Tout comme la fermentation, c’est une étape délicate. Une torréfaction excessive
détruit I'ardme naturel ; a contrario si elle est insuffisante les téguments argentins deviennent

difficiles a éliminer I'amertume de la féve brute persiste!®.

Pendant la torréfaction, des réactions chimiques naturelles, appelées « réaction de
Maillard », se produisent. Elles font intervenir les acides aminés et les sucres et aboutissent a
la production de molécules aromatiques et de composés de couleur brune. Ainsi, les sucres et
les acides aminés sont bien des précurseurs de I'arébme du chocolat composé d’environ 500

composants volatils!*l,

2) Le concassage et le décorticage

Le but de ces deux opérations est de séparer différents éléments : I'amande (ou
cotylédons), le tégument argentin, et le germe (ou embryon). La torréfaction facilite le
concassage car il rend la coque cassante. Le concassage des feves est réalisé par deux disques
broyeurs tournant a des vitesses différentes, réduisant les feves en particule de deux ou trois
millimetres. Les débris de coques sont éliminés par ventilation. Les autres composants sont
séparés par densité sur des tamis vibrants. Ce cacao concassé s'appelle « le grué ». Apres cela,
le poids du cacao est diminué de 20%P124, Durant cette étape, tout est utilisé puisque les
brisures de coques qui contiennent un peu de beurre de cacao sont utilisées dans I'industrie.

Elles servent également d’engrais ou d’aliment dans le bétail>!.
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3) Le broyage ou mouture

Le grué est ensuite écrasé a une température élevée (50 a 70°C). L’écrasement se fait
dans des broyeurs a cylindres de plus en plus serrés qui broient le grué de plus en plus
finement. C’est cette action mécanique associée a la chaleur qui casse les structures cellulaires
permettant de former une pate. Cette pate est ensuite refroidie et solidifiée pour former la
masse de cacaol®14. || existe d’autres dispositifs de broyage : des moulins & disques, des
moulins a broches et des moulins a billes. Cette masse dont I'amertume est tres intense est

utilisée dans la coloration et 'aromatisation des patisseries 141,

4) De masse au chocolat

A partir de cette pate et apres pressage on obtient deux produits : le beurre de cacao et

la poudre de cacao®!.

a) Le beurre de cacao

C’est le Hollandais Casparus Van Houten qui inventa en 1828 I'extraction de celui-ci, en
utilisant des presses hydrauliques a chaud™*!2, En sortant de la presse, le beurre de cacao
est filtré pour que les éléments solides résiduels soient retirés. Dans le cas ou ces éléments
solides ne sont pas retirés, ils brllent aux températures de traitement donnant un mauvais
go(t et un changement de couleur du beurre.

Le beurre de cacao peut également étre désodorisé c’est a dire soumis a une injection
de vapeur sous vide poussé pour que les fractions volatiles responsables de I'odeur soient
entrainées!?”), || est ensuite refroidi pour obtenir des blocs solides de couleur jaune.

Selon les techniques utilisées, 2/3 a 3/4 de la matiére grasse initialement présente dans la
masse de cacao va étre extraite.

Son usage principal se fait dans les chocolateries pour la fabrication du chocolat.
Aujourd’hui il est également retrouvé dans les produits cosmétiques bio comme des rouges a
levre, ou comme excipients dans des suppositoires (une monographie du beurre de cacao est
d'ailleurs présente dans la pharmacopée frangaise (cf Annexe 1)) bien qu'il
soit de plus en plus remplacé par des composants plus stables aux variations de températures.
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b) La poudre de cacao

Apres le pressage et I’extraction du beurre de cacao, on obtient une masse compacte de
plusieurs centimétres d’épaisseur, appelée tourteau 7). Ce tourteau qui ne contient plus que
10 ou 20% de matiéres grasses sera ensuite broyé et pulvérisé finement pour devenir poudre
de cacaol?3l. C’est un ingrédient de base pour I'aromatisation de diverses produits comme les
biscuits ou encore les crémes desserts?’), Elle est également utilisée dans la fabrication de
pate a tartiner!],

Enfin, elle est utilisée pour la préparation de chocolat chaud, car elle est facilement

soluble dans I'eau ou le lait, du fait de sa faible teneur en matiéres grasses!**l.

C) Fabrication du chocolat

a) Le mélange

La masse de cacao (appelée aussi liqueur de chocolat) est mélangée au sucre, puis le

tout est ensuite malaxé pour obtenir « une masse grasse et fluide »2°],

b) L'affinage

Cette masse est ensuite mise dans un broyeur pendant une vingtaine d’heures pour
obtenir une pate bien lisse. C'est I'étape d'affinage appelé aussi raffinage. L’affinage est vérifié
par le maitre chocolatier d’'une fagon assez originale: il met un peu de pate sur sa langue et la

fait passer sur son palais, pour vérifier qu’il n’y ait plus aucun grain(?3l,

c) Le conchage

C'est I'étape qui consiste a Oter les résidus astringents et acides contenus dans le
mélange broyé. Cette étape aurait été créée par le célebre chocolatier Rudolf Lindt en 1879.
Cette étape a une durée trés variée, d’'une dizaine d’heures jusqu’a sept jours mais est en

moyenne de trois jours 141,
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Le conchage consiste donc en un brassage a chaud qui permet de terminer la
déshydratation du chocolat et d’6ter lintégralité de l'acide acétique restant de Ia
fermentation. Cependant en 6tant cet acide acétique, les aromes volatils sont aussi éliminés.
L’art réside donc a trouver la durée idéale donnant une texture harmonieuse tout en gardant
un maximum d’arébmes. Apreés cette premiere partie, appelé conchage sec, est entamé le
conchage « gras » avec I'ajout du beurre de cacao. Le beurre de cacao permettra d’obtenir un

chocolat onctueux et brillant!!,

d) Tempérage

C’est une étape clef qui permet d’avoir un chocolat contenant du beurre de cacao sous
la forme cristalline V, forme stable (il existe 6 formes cristallines différentes du beurre de
cacao fondant a des températures différentes). Au naturel, lorsque I'on fait fondre du chocolat
(au soleil par exemple) et qu’il revient ensuite a I'état solide, il n’est plus cassant, des traces
blanches apparaissent et I'aspect n’est plus appétissant. Cela est di a la formation d’une

forme instable du beurre de cacao contenu dans le chocolat!28!,

Or, lorsque le chocolatier veut travailler le chocolat, il doit d’abord étre chauffé pour le
rendre liquide puis refroidit. Le but du tempérage est donc de garder les propriétés voulues,
en maintenant le beurre de cacao dans sa forme stable V, et de garder ainsi un aspect lisse et

brillant(28!,

Ce tempérage doit se faire entre 28 et 34°C, la température exacte dépendant du type
de chocolat. Elle sera de 31-32°C pour un chocolat noir contre 29-30°C pour un chocolat

blanc(28!,

e) Le moulage

Derniere étape, elle permet de donner au chocolat sa forme définitive. Il se fait avec des

moules chauds pour permettre une solidification homogénel>!4],
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Remargue : Pour fabriquer du chocolat au lait, on ajoutera simplement de la poudre de lait au
mélange sucre, masse de cacao lors de la premiére étape
Pour celle du chocolat blanc, les ingrédients sont bien différents puisque ce n'est pas la masse
de cacao qui est utilisée mais le beurre de cacao. A celui-ci est ajouté du lait et du sucre!?”!

La figure ci-dessous résume les différentes étapes d'obtention du chocolat (Figure 21)

Poudre

Beurre de
Sucre

de lait cacao
\ _—
\ 9‘1‘\\' Laﬂ
ﬂ
© Massede € Mélange © Conchage @ Tempérage
cacao
€) Raffinage

. o® as

de couverture
Chocolat noir @ Tablettes, bonbons, barres,
® Moulage de couverture enrobages, moulages...

Figure 21 : Schéma de la fabrication du chocolat [14]
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lI) Chocolat et nutrition

A) Les différents types de chocolat

Il existe différents types de chocolat en termes de composition dont voici une liste non

exhaustive (Tableau 1?2,

Types Description
Chocolat Contient en matiere séche au moins 35% de cacao dont 18% de

beurre de cacao et 14% de cacao dégraissé.

Chocolat « a la taza »

Contient au maximum 8% de cacao et d'autres ingrédients tels

que le blé, le mais, le riz, et/ou de I'amidon.

Chocolat sucré

Contient 30% de cacao dont au moins 18% de beurre de cacao

et 12% d'extrait sec de cacao sans matieres grasses.

Chocolat « familier a la

taza »

Comme le chocolat sucré, avec un maximum de 18% de blé,

mais, de riz et/ou de I'amidon.

Couverture de chocolat

Contient en matiere seche avec 35% de cacao dont 31% de

beurre de cacao et 2,5% d'extrait sec de cacao dégraissé.

Chocolat au lait

Contient en matiére seche avec 25% de matieres solides de
cacao (dont un minimum de 2,5% de solides non gras) et un
minimum de lait solide entre 12% et 14% (y compris 2,5 a 3,5%

de matiéres grasses).

Chocolat familier au lait

Contient 20% de cacao (dont un minimum de 2,5% de matieres
solides sans matiéres grasses) et 20% de lait solide (y compris

un minimum de 5% de matiéres grasses).

Couverture de chocolat

au lait

Contient 25% de cacao (dont un minimum de 2,5% de matiéres
solides sans matiere grasse), 14% de lait solide (y compris un
minimum de 3,5% de matiere grasse) et une matiére grasse

totale non inférieure a 31%.

Chocolat blanc

Contient en matiere seche au moins 20% de beurre de cacao et
14% de lait solide (y compris au moins entre 2,5 a 3,5% de

matiere grasse).
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Types Description

Chocolat Gianduja Contient au minimum 32% de cacao ( dont au moins 8% de
cacao solides non gras) et au moins 20% voir au plus 40% de

noisettes finement broyées .

Chocolat au lait aux | Contient 20% de caco, 10% de lait et au moins 15% voir au plus
noisettes Gianduja 40% de noisettes finement broyées. D’autres ingrédients
peuvent également étre ajoutés : amandes et autres variétés de
noix de sorte que la quantité totale, ne dépasse pas 60% du

poids total du produit.

Chocolat para mesa Chocolat non raffiné dans lequel la granulométrie du sucre est

supérieure a 70 microns.

Chocolat de base para | Contient de la matiére seéche avec 20% de cacao solide (dont un

mesa minimum de 11% de beurre de cacao et 9% de cacao dégraissé.

Tableau 1 : Les différents types de chocolat en fonction de leur composition

A ces différents types de chocolats s'ajoutent aussi les chocolats dit « thérapeutiques » que

nous étudieront de plus pres dans la partie Il de cette these.

B) Composition Nutritionnelle

1) Les macronutriments

Le tableau ci-apres détaille la composition en macronutriments des types les plus

courants de chocolats (Tableau 2).

Pour 100g Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat au lait | Chocolat
a 40% minimum | 70% de cacao blanc
de cacao
Energie (Kcal) | 526 591 537 551
Protéines (g) 6,39 10,4 7,5 6,16
Glucides (g) 51,4 26,9 55,6 57,1
Lipides (g) 33,1 46,3 30,8 34,2
Fibres (g) 8,76 12,8 2,9 1

Tableau 2 : Composition en macronutriments des différents types de chocolats [30]
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a) Protéines

Dix grammes de chocolat noir apportent environ 1 g de protéines.
L’apport en protéines est donc mineur, et est loin de couvrir I'apport journalier recommandé
en protéines. En effet, selon ’ANSES : « Dans I'état actuel des connaissances, des apports
entre 0,83 et 2,2 g/kg/j de protéines (soit de 10 a 27 % de I'apport énergétique) peuvent étre

considérés comme satisfaisants pour un individu adulte de moins de 60 ans.»7,

Cependant les protéines apportées par le chocolat présentent quelques avantages

puisqu’elles sont trés digestes!?.

Ces protéines contiennent aussi tous les acides aminés indispensables qui sont, pour
rappel : la leucine, l'isoleucine, la valine, la thréonine, la méthionine, la phénylalanine, le
tryptophane et enfin la lysine. Ces acides aminés ne sont pas synthétisables par le corps et
doivent donc étre apportés par I'alimentation.

Or, une protéine est dite de bonne qualité nutritionnelle si elle contient ces 8 acides
aminés dans les proportions adaptés aux besoins de I'organisme 1311,

En effet si une protéine contient un acide aminé limitant, soit un acide aminé en
proportion trop faible pour permettre la synthese correcte de la protéine et que cet acide
aminé n’est pas synthétisable par le corps, le manque de cet acide aminé ne peut étre comblé,
la protéine ne sera donc pas synthétisée.

Le tryptophane étant I'acide aminé précurseur de la sérotonine, hormone régulatrice de

I’'humeur, le chocolat agirait donc sur celle-ciIP®,
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b) Glucides

Le chocolat est une source importante de glucides. Le tableau 3 présente les compositions en

glucides de différents types de chocolats :

Pour 100g Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat au | Chocolat
a 40% minimum | 70% de cacao | lait blanc
de cacao

Glucides totaux 51,4 26,9 55,6 57,1

Glucides simples : 0,11 <04 <0,2 0,38

Glucides complexes | 41,5 22,5 55,5 54,1

Tableau 3 : Composition en glucides des différents types de chocolats [30].

Remarque : Les chiffres présentés dans le tableau 3 sont des moyennes de valeurs
retrouvées dans la littérature, il est donc normal que la valeur des glucides totaux ne soit pas
égale a celle des « glucides simples + glucides complexes» et nous ne tenons pas en compte

des faibles quantité de maltose/*¥

Le chocolat contient des glucides dit simples. Un sucre simple, aussi appelé
monosaccharide, est composé d’une seule molécule. Les glucides simples rencontrés dans le

chocolat sont le fructose et glucose.

Le glucose : le glucose est un aldose (Figure 22).

Il est la source premiére d’énergie de I'organisme (via la glycolyse)B32.,

6 CHOH L’ajout de ce composé est réglementé, il ne doit pas dépasser 20% de
5 -
4 o\ la composition.
OH H,OH
HO 3
OH
Figure 22 : Structure chimique
du glucose [32]
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Le fructose : le fructose est un aldose (Figure 23).

o_ OH Il peut remplacer le saccharose dans les chocolats a destination des
? personnes diabétiques en raison de son faible indice glycémiquel®3!.

OH CH,OH ) ) ] _
OH Cependant, de nos jours, il est souvent remplacé par du maltitol
Figure 23 : Structure (édulcorant appartenant a la classe des polyols) dans ce type de

chimique du fructose
chocolat. Et pour cause, un exces de fructose augmente le taux de

triglycérides dans le sang, constituant ainsi un facteur de risque cardiovasculaire®¥. De plus,
le maltitol est mal absorbé par I'intestin gréle, rendant son indice glycémique faible (35), par
conséquent sa valeur calorique est elle aussi faible (2,4 kcal/g)[34]. Cependant on peut noter
qgue les polyols font baisser I'absorption intestinale des polyphénols, et entraine une
fermentation au niveau de l'intestin ayant pour conséquences des ballonnement voir des

diarrhées!351361
Les sucres complexes, aussi appelés polysaccharides et composés d'au moins deux
monosaccharides, sont quant a eux représentés dans le chocolat par le lactose, le saccharose

et I’'amidon.

Le saccharose :

Il est composé d’une molécule de glucose et d’une molécule
Le saccharose (Glc-Fru)

:} on de fructose (Figure 24).
./ o Hol .., C'est le sucre le plus présent dans le chocolat et ce quel
/& o
H (0]

H qu’en soit le type (noir, lait, blanc)33l.

Figure 24 : Structure chimique du saccharose
source : mémo visuel de biochomie,
X.Coumoul

Le lactose :

Le lactose (Gal-Glq) Il est composé d’'une molécule de galactose et d’une

H H molécule de glucose (Figure 25).
 Von Y% o Il est retrouvé dans le chocolat au lait et blanc®3l.

— = Sa présence dans ces deux types de chocolat s’explique
Figure 25 : Structu re chimique du lactose

source : mémo visuel de biochomie,

facilement, puisque lors de leur fabrication, il y a un ajout
X.Coumoul

de poudre de lait dont il est le sucre majoritaire.
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Les sucres complexes sont composés d’une chaine de sucre représentés dans le

chocolat par I'amidon 331,

L’Amidon : I'amidon est un polymére de I'alpha-D-glucose. (Figure 26).
" Il est retrouvé tous les types de chocolat en faible quantité ou a

3 I’état de traces!33,

Figure 26 : Structure chimique de I'amidon
source : mémo visuel de biochimie,
X.Coumoul

L'index glycémigue (IG) du chocolat est globalement faible car les glucides sont associés a des

fibres et a des graisses qui ralentissent I'absorption des sucres.
Pour rappel un IG est considéré comme faible s’il est inférieur a 50, il est moyen entre 50 et

74 et fort entre 75 et 10011,

Produits IG
Chocolat noir a 70% 22
Chocolat au lait 45
Chocolat blanc 45260

Chocolat thérapeutique « sans sucres » avec | 35a 45

polyol

Tableau 4 : Indice glycémique des différents chocolats [30].

Ainsi on peut remarquer que p lus le chocolat présent un fort pourcentage en cacao, moins il

est sucré et donc moins son IG est important.
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c) Les lipides

lIs constituent la matiére grasse du chocolat et sont responsables avec les glucides de

la forte teneur en calories du chocolat.

Pour 100g Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat au | Chocolat
a 40% minimum | 70% de cacao | lait blanc
de cacao

Lipides (g) 33,1 46,3 30,8 34,2

Lipides saturés (g) 22 28,7 18,7 21,3

Lipides 9,92 14 9,52 10,2

monoinsaturés (g)

Lipides polyinsaturés | 1,02 1,46 1,03 1,06
(8)

Cholestérol (mg) 1,73 6,07 22,1 23

Tableau 5 : Composition en lipides en fonction du type de chocolat [30] .

Le chocolat noir a 70% d cacao est le plus riche en lipides. Quel que soit le type de
chocolat, les lipides sont majoritairement constitués de lipides saturés, puis monoinsaturés
puis polyinsaturés (Tableau 5)1°.,

L’origine des lipides contenus dans le chocolat varie en fonction du type de chocolat
considéré. Pour le chocolat noir, I'origine est le beurre de cacao ajouté ou contenu dans la
pate de cacao. Pour le chocolat au lait, ils proviennent du beurre de cacao contenue dans la
pate de cacao mais aussi de la poudre de lait. Enfin pour le chocolat blanc ils proviennent de

la poudre de lait et du beurre de cacao ajouté[**,

d) Les fibres

L’apport journalier recommandé se situe entre 30 et 45g pour un adulte en bonne
santé®”]. En moyenne 9g de fibres sont retrouvées pour 100g de chocolat noirl3°l,
Le chocolat est composé a 81% de fibres insolubles qui favorisent le transit et le sentiment de
satiété. Les fibres dites solubles, quant a elles, ne sont présentes qu’au maximum a 19% dans
le chocolat. Ces fibres solubles limitent I'absorption des glucides et lipides et favorisent la

diminution de la glycémie!*.
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2) Les micronutriments

a) Le magnésium

Il est le second minéral le plus présent dans I'organisme, majoritairement retrouvé dans
I'os et dans le musclel38],

C’est un anti-stress naturel puissant, puisqu’il empéche une augmentation du taux de
cortisol (aussi appelée « hormone du stress »). Cependant en cas de stress majeur, la réserve
de magnésium s’épuise, créant un déficit en celui-ci®®. Ainsi, en cas de stress ou d’anxiété,

une supplémentation en magnésium est donc largement conseilléel*°],

Il est également cofacteur de la synthése de la dopamine (précurseur de la
noradrénaline) et de la sérotonine!3,

Ces deux neurotransmetteurs sont en déficit lors d’'une dépression. C’est pourquoi les
Inhibiteur de la Recapture de la Sérotonine (IRS) et les Inhibiteur de la Synthése de la
Sérotonine et de la Noradrénaline (IRSNA), appartenant a la classe des antidépresseurs sont
prescrits dans ce cas. En effet, en inhibant la recapture de ces neurotransmetteurs, leur taux
dans la synapse neuronale augmente.

Le magnésium étant cofacteur ces deux neurotransmetteurs, il augmente leur taux

synaptique. Ce mécanisme potentialise I'efficacité de ces deux familles d’antidépresseurs.

De plus, I'axe limbique (= axe des émotions et de la mémoire) et I'axe hypothalamo-
hypophysaire (qui controle la faim, le stress, I'éveil...) sont sensibles a I'action du magnésium.
Il est aussi capable de désactiver I'allumage de I’hippocampe (partie du cerveau
appartenant aux systéme limbique). Ainsi, une supplémentation en magnésium semble alors

intéressante lors d’un traitement pour une dépression!*!],

Le magnésium joue également un role dans le métabolisme des sucres. Il intervient
aussi dans la transformation de la vitamine B6 en sa forme active appelée phosphate de
pyridoxal. Il permet également avec la vitamine C de transformer la vitamine B9 en acide
tétrahydrofolique qui sera a son tour transformé en acide folinique, forme active de la

vitamine B9[391(42],
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Lors de la contraction musculaire, on a une entrée en d’ion calcium et une sortie en

d’ions magnésium®39,

Les 6 allégations santé (messages mettant en exergue un lien entre un nutriment ou un

aliment et I'état de santé) associées au magnésium autorisées sont!* :

- Maintien de la fonction musculaire normale

- Maintien de la fonction normale du systeme nerveux

- Maintien d’une ossature normale

- Joue un réle dans la division cellulaire

- Contribution a la synthése protéique

- Contribution aux maintiens des fonctions physiologiques normales

Cependant, pour que ces allégations santé liées au magnésium soient valables, le

chocolat doit contenir au moins 15% des apports journalier recommandé* (AJR) en

magnésium soit minimum 56 mg de magnésium pour 100g de chocolat .

Le tableau 6 représente la teneur en magnésium en fonction du type de chocolat.

ANC AJR Chocolat noir | Chocolat noir a | Chocolat  au | Chocolat
Chez I'adulte a 40% | 70% de cacao lait blanc
minimum de
cacao
F:360mg/j | 375mg/j | 130 mg/100g | 200mg/100g 59 mg/100g 26,5mg/100g
H:420mg/j

Tableau 6 : Teneur en magnésium en fonction du type de chocolat [30]

On s’apergoit que méme en consommant du chocolat noir a au moins 70% de caco,

I'apport en magnésium par le chocolat en portion plus réelle (soit 25g) est de 50mg soit 13%

de AJR. Ainsi tous les bénéfices rattachés au magnésium ne peuvent s’appliquer par simple

consommation de chocolat (pas suffisamment riche en magnésium pour obtenir les

allégations santé). Il faudrait donc ajouter d’autres aliments riches en magnésium comme la

poudre de cacao non sucré (500mg/100g), les Iégumes secs... pour assurer un apport suffisant

et en observer les effets bénéfiques.
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b) Le potassium

Il intervient dans la contraction musculaire et I'activité cardiaque via la pompe Na/K
ATPasell. En effet, la contraction cardiaque est régie par un potentiel d’action (PA). Ce PA est
une variation transitoire du potentiel membranaire responsable de [I'activation des
cardiomyocytes. Ce potentiel membranaire est régi par les ions sodium et potassium.

Lors de la premiere phase appelée dépolarisation, il y a ouverture des canaux sodiques,
générant la dépolarisation de la membrane. Ensuite ces canaux s’inactivent et les canaux
potassiques transitoires dépendant du voltage s’ouvrent induisant une repolarisation de la

membrane.

Les allégations santés pouvant étre notées pour le potassium sont!*:
- Le potassium contribue au fonctionnement normal du systeme nerveux.
- Le potassium contribue a une fonction musculaire normale.

- Le potassium contribue a une pression sanguine normale.

Un régime alimentaire riche en potassium est associé a une diminution de la pression
artérielle. Ce phénomeéne s’expliquerait par plusieurs mécanismes!3144],

Tout d’abord, un apport en potassium diminue le volume intravasculaire. Par
conséquent la réabsorption du sodium chute contrairement a son excrétion urinaire qui
augmente. Cependant cet effet cesse dans le temps donc n’explique pas la baisse de la

pression artérielle sur le long terme!®,

Ensuite, lors d’'un apport en potassium via l'alimentation, le taux plasmatique de
potassium augmente ayant pour conséquence une vasodilatation via une stimulation de la
pompe Na+/K+ ATP, entrainant une ouverture des canaux potassiques de cette pompel*>!,
Enfin Mark Houston, médecin américain et directeur de « hypertension institut » situé a
Nashville liste un d’autres mécanismes d’actions liés au potassium tels que des altérations de
la sensibilité baroréflexe et de la sensibilité aux récepteurs et aux hormones qui influencent
le fonctionnement des cellules du muscle lisse vasculaire et du systeme nerveux

sympathiquel®3l, Ces effets peuvent &tre importants pour diminuer la tension artérielle.
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Le tableau 7 présente la teneur en potassium de divers types de chocolat.

ANC AJR Chocolat noir | Chocolat noir a | Chocolat  au | Chocolat
Chez a 40% | 70% de cacao | lait blanc
I’adulte minimum de

cacao
Non fixé 2000mg/j | 300 mg/100g | 750mg/100g 510mg/100g | 350mg/100g

Tableau 7 : Teneur en potassium en fonction du type de chocolat [30]

On remarque donc que tous les types de chocolat contiennent au moins 300mg de
potassium pour 100g de chocolat, valeur seuil pour obtenir allégations santés lié a ce

nutriment.

c) Le phosphore

En association avec le calcium, il participe a la constitution de la trame osseuse et des

dents [31146],

Le tableau 8 représente la teneur en phosphore en fonction du type de chocolat.

ANC AJR Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat au | Chocolat
Chez I'adulte a 40% | 70% de cacao lait blanc
minimum de

CacCao

F:750mg/j | 700mg/j | 186mg/100g 218mg/100g 230 mg/100g | 230mg/100g
H : 750mg/j

Tableau 8 : Teneur en phosphore en fonction du type de chocolat [30]

L'apport en phosphore via le chocolat est non négligeable (Tableau 8). Cependant, du

fait de sa large répartition dans I’alimentation, une carence en ce phosphore est trés rarel*”,

Le phosphore est retrouvé dans notre organisme a 85% sous la forme d’hydroxyapatite,
qui est un sel phosphocalcique. C'est plus précisément au niveau de la matrice extracellulaire

du tissus osseux qu’il est présent.
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En effet, la matrice extracellulaire de ce tissu se compose de deux parties, une partie
organique et une partie minéralisée. C'est dans cette seconde partie que ce trouve
I’hydroxyapatite!*8].

Ainsi le phosphore joue un réle primordial en association avec le calcium dans la
constitution du tissu osseux, ainsi que pendant la réparation et le remodelage lors d’une
fracturel®?,

Les ostéogénes jouent un réle sur I'absorption intestinale du phosphore!’l. Lors de la
ménopause, les ostéogeénes diminuent, c’est pour cela qu’a cette période on a souvent

I'apparition d’'une pathologie appelée ostéoporose.

Email

Dentine
Couronne
Dans les dents, I'hydroxyapatite est retrouvé au ‘ Pulpe
Collet Gencive
— Sulcus
Desmodonte

niveau de I’émail et de la dentine (Figure 27). A ce niveau,

Cément

I’hydroxyapatite est fluorée, le rendant moins soluble. Parodonte
Os

Vaisseaux
sanguins

Nerf

Figure 27 : Schéma de la structure d'une dent.
Source : Moniteur des pharmaciens du 16/04/21

Le phosphore est également un composant des phospholipides, composé majoritaire

des membranes cellulaires!l,

L'adénosine triphosphate (ATP), molécule énergétique intervenant dans de nombreuses
réactions dans notre organisme est lui aussi composé de phosphore. En effet le phosphore

associé au calcium est appelé phosphatel®?!,

Les chocolats pouvant avoir les allégations santé liées au phosphore sont ceux qui
contiennent au moins 105mg de phosphore pour 100g. Ces chocolats peuvent revendiquer

les allégations santé suivantes! :

Le phosphore contribue a un métabolisme énergétique normal.

Le phosphore contribue au maintien d'une ossature normale.

Le phosphore contribue au maintien d'une dentition normale

Le phosphore contribue au fonctionnement normal des membranes cellulaires.
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d) Le calcium

Son réle le plus connu est la croissance ainsi que I'entretien de la masse osseuse et des

dents en association avec le phosphore vu précédemment®!.

En situation pathologique appelée ostéoporose, une supplémentation calcique est
prescrite en complément des médicaments plus spécifiques de I'inhibition de la résorption
osseuse. En effet, lors d’une carence en calcium, la glande parathyroidienne est stimulée,
produisant alors la parathormone (PTH), qui augmente I'absorption digestive du calcium ainsi

gue la dégradation de I'os pour rétablir un taux de calcium suffisant.

Le calcium est également impliqué dans plusieurs étapes de la coagulation sanguine. En
effet il permet notamment de lier le facteur tissulaire (Facteur Ill) avec le facteur Vlla, d'activer

les facteurs XI, IX et d'activer le facteur XllI qui va stabiliser les polyméres de fibrine!!

(Figure 28).
VOIE INTRINSEQUE VOIE EXTRINSEQUE
xn — XIl + XI
Hageman Ca?*
i o |
PRSI X | Vila il
e Sl TN
X B ca* X
n /\m < Antithrombine
m
I A I
Fibrine insoluble
< Xllla <—XIll
Fibrine insoluble

Figure 28 : Schéma de la cascade de coagulation
source : P1 Mémo : Les 567 moyens mnémotechniques
pour la réussite a la 1ere année LMD Santé de G.Zagury

Le contréle de I'activité cardiaque est aussi régi par ce micronutriment. En rentrant dans
la cellule du muscle cardiaque par les canaux calciques de type L aprés avoir été libéré par le
réticulum sarcoplasmique lors du potentiel d’action, le calcium déclenche la contraction
cardiaque. C’est d’ailleurs pour cela que les médicaments nommés inhibiteurs calciques, sont

délivrés en cas de troubles cardiaques®®,

De plus, il a un role dans le sommeil puisqu’il est nécessaire pour atteindre le sommeil

sommeil paradoxal, aussi appelé sommeil REM (Rapid Eye Mouvement)Pl,
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Enfin, il participe au bon développement du systéme nerveux, et est connu comme anti
dépresseur tout comme le magnésium. C'est donc un minéral jouant un réle primordial dans

I'organismel3?,

La principale source d’apport en calcium via I'alimentation est les produits laitiers ainsi
gue certaines eaux minérales. Qu’en est-il donc de I'apport de ce nutriment via le chocolat ?

Le tableau 9 présente la teneur en calcium en fonction du type de chocolat.

ANC AJR Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat au | Chocolat
Chez I'adulte a 40% | 70% de cacao lait blanc
minimum de

CacCao

F:900mg/j | 800mg/j | 46mg/100g 62mg/100g 220mg/100g 281mg/100g
H : 900mg/j

Tableau 9 : Teneur en calcium en fonction du type de chocolat [30]

La différence notable de teneur en calcium entre le chocolat noir et les deux autres
s'explique par I'ajout de poudre de lait au moment de la fabrication du chocolat au lait et du

chocolat blanc.

Pour qu'un chocolat puisse avoir les allégations santé liées au calcium, il doit contenir
au moins 15% de I’AJR en celui-ci c’est a dire 120mg/100g.
Ces chocolats peuvent revendiquer les allégations santé suivantes!!!:
- Le calcium contribue a un métabolisme énergétique normal.
- Le calcium est nécessaire au maintien d'une ossature normale.
- Le calcium est nécessaire au maintien d'une dentition normale.
- Le calcium contribue a une fonction musculaire normale.
- Le calcium contribue a une neurotransmission normale.
- Le calcium contribue a un fonctionnement normal des enzymes digestives.
- Le calcium joue un réle dans les processus de division et de spécialisation cellulaires.
- Le calcium contribue a la coagulation sanguine normale.

Ainsi seule les chocolats au lait et blanc sont concernés par ces allégations.
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e) Lefer

Sa fonction principale est bien sir la participation a la production de globules rouges,
(GR) ainsi que l'apport en oxygéne dans le corps®3l. En effet, le fer est contenue dans
I'hémoglobine, constituant majoritaire des globules rouges et formé de 4 sous unités portant
un groupement hémique (Fe?*) capable de se lier a I'oxygéne.

C’est pourquoi, en cas de carence en fer, la synthese de I’hémoglobine ne peut se faire
correctement. Les globule rouge sont alors moins nombreux et microcytaires (de plus petite

taille). Parmi les signes cliniques de I'anémie, il y a la fatigue persistante, les maux de tétes...
y

Le fer est également un cofacteur dans la production de dopamine a partir de la tyrosine,
acide aminé lui-méme synthétisé a partir de la phénylalanine, réaction pour laquelle le fer est
aussi un cofacteur. Sachant que la dopamine est le neurotransmetteur de la voie méso
limbique et méso-corticale qui controlent I’émotivité et I'anxiété, une supplémentation en cas
de stress, dépression semble une piste intéressante au méme titre qu’une supplémentation

en magnésium vu précédemment3?,

Le fer a une action sur le systeme immunitaire. En effet, il module I'activité des
lymphocytes T (LT) CD4, qui ont une action activatrice des macrophages. Il interagit aussi sur
les LT CD8. Il joue également sur la production d’interférons, qui bloquent la réplication

virale®2,

Le tableau 10 représente la teneur en fer en fonction du type de chocolat.

ANC AJR Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat au | Chocolat
Chez I'adulte a 40% | 70% de cacao lait blanc
minimum  de

CacCao

F:16mg/j 14mg/j | 4,35mg/100g 11mg/100g 3,6mg/100g 0,2mg/100g

H:9mg/j

Tableau 10 : Teneur en fer en fonction du type de chocolat [30].

54



Le chocolat noir a 70% de cacao est le plus riche en fer avec 11mg/100g, valeur proche de

I'AJR. Cependant il est riche en fer dit « non héminique », qui est absorbé uniquement a

hauteur de 5% par notre organisme.

Pour qu'un chocolat puisse avoir les allégations santés liées au fer, il doit contenir au

moins 2,1mg de fer pour 100g.

Les allégations santé autorisées sur I’'emballage du chocolat lié & ce nutriment sont!!:

- Le fer contribue a un métabolisme énergétique normal.

- Le fer contribue a la formation normale de globules rouges et d’hémoglobine.

- Le fer contribue au transport normal de I’oxygene dans I'organisme.

- Le fer contribue a une fonction cognitive normale.

- Le fer contribue au fonctionnement normal du systeme immunitaire.

- Le fer contribue a réduire la fatigue.

- Leferjoue un réle dans le processus de division cellulaire.

f) Le sodium

C’est le principal cation extracellulaire. Il est souvent en association avec le chlorure.

Il rentre dans la composition du sel de table.

La teneur en sodium pour les chocolats noirs est relativement faible. Ainsi un patient devant

respecter un régime sans sel peut consommer tous types de chocolat méme s’il est préférable

de privilégier le chocolat noir qui est moins riche en sel.

Le tableau 11 représente la teneur en sodium en fonction du type de chocolat.

ANC AJR Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat  au | Chocolat
Chez I'adulte a 40% | 70% de cacao lait blanc
minimum  de
cacao
F:16mg/j 14mg/j | 5,36mg/100g 8mg/100g 78mg/100g 88mg/100g
H:9mg/j

Tableau 11 : Teneur en sodium en fonction du type de chocolat [30] .
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g) Le cuivre

Le cuivre est connu pour son action antioxydante puissante. En effet, il intervient dans
la structure d'une des trois superoxyde dismutases®3 :
la superoxyde dismutase de cuivre-zinc (Cu / ZnSOD); les deux autres étant la superoxyde
dismutase de manganése (MnSOD) et la superoxyde dismutase extracellulaire. Cette famille
d’enzyme « a pour fonction de piéger les radicaux libres produits par le métabolisme », jouant
un role dans la prévention de nombreuses pathologies ainsi que le traitement de pathologies
cardiaques et cancéreusesP¥,
La Cu/ZnSOD est mutée dans la maladie de Charcot (= maladie neurodégénérative mortelle

affectant les motoneurones du cerveau, du tronc cérébral et de la moelle épiniére)r®!,

Le cuivre est également un cofacteur de réactions d’oxydo-réduction intervenant dans

le développement et la croissance!®3,

Le cuivre intervient dans la synthese de la noradrénaline a partir de la dopamine. Ainsi,
tout comme expliqué plus haut, une supplémentation chez un patient dépressif pourrait étre
intéressantel3?,

Le cuivre a également plusieurs réles au sein de notre systeme immunitaire. Tout
d’abord, lors d’une infection, les macrophages peuvent phagocyter les pathogenes dans un
phagolysosome. Dans certains cas, ce phagolysosome peut contenir une teneur élevée en
cuivre. C'est le cas pour la lutte contre Escherichia colis, Candida albicans ou les
Salmonelles®®,

Ensuite, il améliore la réactivité des cellules Natural Killer. Il peut également catalyser la
formation d’especes réactives de I’oxygene, afin de les utiliser pour tuer le pathogene.

Enfin, il joue un réle dans la différenciation et la prolifération des Lymphocytes T (LT). En effet
une carence en cuivre réduit I'expression de I'interleukine 2 ce qui induit une réduction, de la

prolifération des LTPZ,

Concernant le rapport entre coloration des cheveux et le cuivre, il apparait qu’une
pp pp q

carence en fer et en cuivre a une conséquence sur la croissance et la coloration des

cheveux®7,
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Le tableau 12 représente la teneur en cuivre en fonction du type de chocolat.

ANC AJR Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat  au | Chocolat
Chez I'adulte a 40% | 70% de cacao lait blanc
minimum  de
cacao
F:1,5mg/j 1mg/j | 0,6mg/100g 1,6mg/100g 0,29mg/100g | traces
H:2mg/j

Tableau 12 : Teneur en cuivre en fonction du type de chocolat [30].

La quantité en cuivre apporté par le chocolat noir est non négligeable : dose de

1,6mg/100g pour le chocolat noir a 70% ce qui est supérieur a I’'AJR.

Pour qu'un chocolat puisse avoir les allégations santés liées au cuivre, il doit contenir au

moins 0,15mg de cuivre pour 100g.

Les allégations de santé autorisées pour ce micronutriment sont!:

- Le cuivre contribue a un métabolisme énergétique normal.

- Le cuivre contribue au fonctionnement normal du systeme nerveux.

- Le cuivre contribue au transport normal du fer dans I'organisme.

- Le cuivre contribue a protéger les cellules contre le stress oxydatif.

- Le cuivre contribue au maintien du tissu conjonctif normal.

- Le cuivre contribue a la pigmentation normale des cheveux et de la peau.

- Le cuivre contribue au fonctionnement normal du systeme immunitaire.
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h) Le zinc

Il est connu pour sa propriété cicatrisante au niveau cutané. C'est également un
antioxydant jouant un réle dans le systéme immunitaire®® : il joue un réle sur la maturation
et I'activation des LT et LB. Il permet également un contrdle sur I'intensité de la réaction
inflammatoire, en évitant une inflammation excessive délétére pour I'organisme?.,

Tout comme le fer il active la production d’interférons®?l.
Tout comme le magnésium il est un cofacteur dans la transformation de la dopa en

dopamine, précurseur de la Noradrénalinel®%,

Le tableau 13 représente la teneur en zinc en fonction du type de chocolat.

ANC AJR Chocolat noir Chocolat noir a | Chocolat au | Chocolat
Chez I'adulte a 40% | 70% de cacao lait blanc
minimum  de

CaCao

F:10mg/j 10mg/j | 1,3mg/100g 3mg/100g 1,1mg/100g 0,9mg/100g
H: 12mg/j

Tableau 13 : Teneur en zinc en fonction du type de chocolat [30] .
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3) Les vitamines

Le chocolat contient des vitamines notamment celle du groupe B, dont les

résumées dans le tableau ci-dessous!32..

teneurs sont

Vitamines ANC AJR Chocolat Chocolat Chocolat au | Chocolat
Chez Par noir noir a 70% | lait blanc
I’adulte | jour a 40% | de cacao
par jour minimum de

cacao

Vit D (ug) 5 5 0 2,16 1,5 traces

Vit E (mg) 12 12 1,44 0,67 0,45 1,14

Vit C (mg) 110 80 0,28 <0,5 1,58 0

Vit B1 (mg) H:1,3 |11 0,07 0,13 0,071 0,08
F:1,1

Vit B2 (mg) H:1,6 |14 0,07 0,11 0,26 0,49
F:1,5

Vit B3 ou PP | H: 14 NR 0,6 0,49 0,18 0,2

(mg) F:11

Vit B5 (mg) 5 6 0,44 1,26 0,59

Vit B6 (mg) H:1,8 |14 0,03 <0,01 0,066 0,07
F:1,5

Vit B9 (mg) H:300 | 200 12 52 18,7 10
F:30

VitB12 (mg) | 2,4 2,5 NR 0,35 0,54 traces

Tableau 14 : Composition vitaminique en fonction du type de chocolat [30].

On constate que globalement I'apport en vitamines est minime par rapport aux AJR.
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4) Autres

Le chocolat contient d’autres molécules comme des polyphénols (notamment de type
flavonoides) aux propriétés anti-oxydantes. Il contient aussi des composés « psychoactifs »
comme la caféine, la théobromine, la théophylline, de la phényléthylamine...

On estime la concentration en théobromine entre 500 et 1600mg pour 100g de chocolat noir
et de 150 a 220mg pour 100g de chocolat au lait et celle de la théophylline entre 500 et

1600mg pour 100g de chocolat noir et de 150 a 220mg pour 100g de chocolat au lait.
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Partie 2 : Histoire du Chocolat

A) Origine du cacao

1) Les origines
L’origine du cacaoyer se retrouve dans la préhistoire de I’Amérique équatoriale. La trace

des premieres cultures de cacaoyers a été trouvée au début du Vlle siecle. On I'attribue aux

mayas de la presqu’ile du Yucatan (un des états du Mexique)?*.

2) La légende de Quetzalcdatl

L’histoire du cacao repose sur une légende, celle de Quetzalcdatl.
Cette histoire commence a I'époque des Toltéques (peuple batisseur ayant rayonné entre 900
et 1200 ap J.C. au Mexique), dont Quetzalcdatl était le roi. Il habitait a Tula, capitale de cette
civilisation ol ne se trouvait qu’abondance, beauté et luxel®®. Des constructions toutes en
pierres précieuses, coquillages et plumes de toutes les couleurs lui était destinées. Il avait mis
en place de nombreuses cultures de cacaoyers aux multiples couleurs, appelés xochicacadat!
qui s’étendaient sur le royaume. Il était a la fois roi et grand prétre vénéré comme un dieu par
toute cette civilisation. Cependant cette ere de gloire et de beauté toucha a sa fin a I'arrivé du
magicien Tezcatlipoca. Un jour, Quetzalcdatl voulu rajeunir et devenir immortel. C'est alors
que Tezcatlipoca lui tendit un breuvage qui devait exhausser ce voeu. Des qu’il I'eut bu,
Quetzalcdatl devint fou (incendiant les maisons, faisant dépérir les cacaoyers). Le roi déchu,
quitta le royaume et embarqua sur un radeau fait de serpents entrelacés et disparu vers |'Est.

Cependant, avant de disparaitre, il annonca qu’il reviendrait(®l.
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Au fil des années, les différents peuples mexicains n’oublierent pas ce roi qui leur avait
donné l'inestimable cacaoyer, ainsi que sa maniere de le cultiver. lls lui vouerent un culte,
représenté par un serpent a plumes puisque le nom Quetzalcdatl vient du mot quetzalli

signifiant « plume verte » et cdalt signifiant « serpent »®(Figure 29).

Quetzalcoatl

Figure 29 : : Représentation de Quetzalcdat!

Source : https.//stringfixer.com/fr/Quetzalcoat!

3) Les aztéques et le cacao

Méme si le premier peuple évolué ayant cultivé le cacaoyer semble étre celui des Mayas,
qui utilisaient la féve de cacao comme monnaie courante et pour le paiement des impots,
I’histoire du cacao dans I'alimentaire commence avec celle des Azteques. Pour eux, le cacao

avait alors deux utilités : monnaie et aliment [62,

Au début du XVle siecle, les Azteques étaient gouvernés par 'empereur Moctezuma Il ;
Pour ce dernier, le chocolat était une véritable passion. En effet, le chocolat était, en quelque

sorte, la boisson nationalel®3.

Pendant les festins de Moctezuma, lui était apporté cinquante pots de «tchocolatl »
avec son écume. C'était sa boisson favorite. Elle passait pour étre aphrodisiaque. D’ailleurs,
des illustrations de I'époque montrent des coupes de chocolat consommées lors de

cérémonies de mariage.
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La réputation aphrodisiaque de cette boisson viendrait de son utilisation par les nobles,
qui en ajoutant des produits stimulants a celle-ci, leur permettaient d’honorer leurs

nombreuses conquétes!®?,

A cette époque, la facon d’accommoder le cacao était trés sommaire : les féves étaient
d’abord grillées dans une poéle percée. Ensuite, apres les avoir décortiquées, on les broyait
sur des pierres préalablement chauffées. On obtenait ainsi une pate grossiere. On y ajoutait,
suivant sa richesse, de la cannelle, du musc, du miel ... La pate était ensuite mélangée avec de
I'eau, puis réchauffée. A ce moment-13, le beurre de cacao remontait a la surface, et la pate
était écrémée puis mélangée. Le liquide était alors transvasé dans un récipient assez haut et
battu a I'aide d'un instrument appelé moulinet jusqu’a I'obtention d'une mousse durable. On
obtenait ainsi une boisson appelée « tchocoatl » qui signifie étymologiquement « tchoco » :
bruit et « alt » : eau, peut étre en référence au bruit de ce breuvage au moment de I’ébullition,
ou a celui du moulinet pendant le mélangel!4[611,[64],

Le roi, les courtisans et les officiers prenaient en général leur chocolat pur ou mélangé
avec du miel. En revanche, le peuple se contentait d’aromatiser une bouillie de farine de mais,

appelée « atolle » avec un peu de cacao.

Au-dela de son usage alimentaire, les feves, grace a leur longue conservation apres
séchage, servaient aussi de monnaie d'échange. Ainsi, un systéme monétaire, ayant pour

unité la féve, avait été créé, afin de faciliter les divers échanges(®!.

1 zontli valait 400 feves 1 carga valait 24 000 féves
1 canasta valait 1 600 feves 1 tribu valait 64 000 féves
1 xiquipilli valait 8 000 feves 1 tercio valait 72 000 feves

A titre d'exemple (141641
- un lapin valait 10 feves
- un port en terre valait 25 feves
- une dinde valait 100 feves
Enfin, les feves étaient employées pour le reglement des impots que les villes versaient
au roi au prorata de la richesse de leur production de cacao.
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4) L'arrivée des « conquistadores »

En 1507, 'empereur des Azteques, Moctezuma Il préside la féte du feu nouveau, qui
célébre I'entrée dans le nouveau siécle, selon leur calendrier.
C’est alors I'époque de la Renaissance en Europe. L'Espagne assoiffée de nouvelles

découvertes envoie caravelles, missionnaires et « Conquistadores » vers les terres inconnues.

a) Christophe Colomb

Parmi les plus célébres d'entre eux, Christophe Colomb, fut le premier européen a avoir vu et
touché des feves de cacao. Parti de Cadix le 11 Mai 1502 avec 4 caravelles en direction des
indes, il arrive en Juillet 1502 sur une des iles des Bahamas, I'lle de Guanaga (actuellement le
Honduras)®4®5], pour autant, Christophe Colomb n’attacha aucun intérét & ces amandes,
considérant les feves de cacaos comme des « crottes de chévres » et les jetant par-dessus
bords dés que les Aztéques furent retournés (Figure 30331, || gouta également la fameuse

boisson au chocolat mais ne I'apprécia guére, car trop amére!?4,

RS S7 S
Figure 30 : L'accueil de Christophe Colomb par
les Aztéques.

Source : https://rebellyon.info/Christophe-

Colomb-decouvre-I-Amerique-au-14549

b) Hernando Cortez

Dix-sept années s’écoulent, et le drame va arriver avec Hernando Cortez et cinqg a sept
cents soldats, débarquant chez les Aztéques le vendredi 21 Avril 1519, jour et année ol les

augures avaient prévu le retour de Quetzalcéatl®2,
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Son désir de conquéte est tel qu’il motive ses troupes en brilant ses vaisseaux, sans
esprit de retour, etil s"appréte a pénétrer de force sur le continentinconnu, déterminé a briser
toute résistance!®®l,

Sa surprise fut grande quand il est regu avec courtoisie par les hauts dignitaires
azteques, qui demandent a l'inconnu de bien vouloir les suivre chez leur empereur. Un
tragique malentendu est alors en train de se passer et conduira a sa perte une trés grande
civilisation. En effet, devant cet inconnu a la peau blanche, a la barbe noire, a I'armure
étincelante, et venu de I'est par la mer ol Quetzalcdatl avait disparu, sous le méme signe
calendaire que le dieu déchu, les Azteques, Moctezuma en téte, crient a la réincarnation de
leur cher Quetzalcdatl disparu ! Cortez se garda bien de détromper le roi et se laissa parer d'or
et de pierres précieuses. |l va bénéficier de tout ce qui est dl a Quetzalcdatl. Il est ici le matitre,

il peut tout demander(®?,

Craintes respectueuses vont donc les accompagner jusqu’a Tenochtitlan (capitale de
I’'empire Aztéque). Les conquérants qui évaluent avec cupidité les bijoux, les tissus brodés, I'or
qui parent les Azteques, ne cherchent qu’a découvrir ce que le pays recéle de richesses, tout
en évitant de provoquer des conflits immédiats®2.

Dans les premiers temps, les conquistadores portent peu d'intérét au cacao en tant que
boisson bien qu'ils lui reconnaissent certaines qualités : « Lorsqu'on en a bu, on peut voyager
toute la journée sans fatigue et sans avoir besoin d'autres nourritures ». Cependant, c’est
avant tout pour son réle de monnaie d'échange que le cacao intéresse les Espagnols.

Par la suite, le bon vin d’Espagne faisant défaut, les soldats espagnols se résignerent a boire
cette boisson qu’ils accommoderent a leur fagcon c’est a dire en le mélangeant a du suc

d’agavel'4,

Mais les relations se détériorent de plus en plus entre les Azteques dépossédés, pillés
et les conquérants qui exigent les richesses. Tant et si bien, que Moctezuma se révolte contre
les Espagnol. Malheureusement le roi est rapidement vaincu et est contraint d'abandonner
son trone.

En 1522, Cortes décide la reconstruction de Tenochtitlan. La jeune colonie mexicaine
va se développer peu a peu, sous l'impulsion des européens venus pour faire fortune,
conscients de la richesse que peut leur apporter le cacao!®®!,
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c) Les débuts de I'expansion du chocolat

Grace au prestige, dont il jouissait aupres des Azteques, tout au moins au début,
Hernando Cortes parvient a imposer la souveraineté espagnole et offrir a sa patrie un
magnifique empire. Mais I'anéantissement d'une civilisation raffinée et brillante, ainsi que la

cruauté impitoyable dont il fit preuve, souillérent définitivement sa gloirel®*,

Alors que les conquistadors menaient bon train leur quéte du Nouveau Monde, le
chocolat s'implantait progressivement dans la communauté espagnole. Cependant pour que
le « Tchocolatl » devienne la boisson favorite des espagnols coloniaux il faut qu'un autre
élément s'y adjoigne : le sucrel®?,

Comme évoqué précédemment, les soldats espagnols y ajouterent d'abord du sucre
d'agave (suc tres sucré) comme le faisaient les guerriers et les riches mexicains afin de lui faire
perdre son amertume, mais trés rapidement celui-ci est remplacé par du sucre de canne. Cet
ajout se fit par des religieuses a Oaxaca (ville mexicaine). Le chocolat devient alors une boisson

chaude et sucrée, devenant ainsi la boisson favorite des Espagnols coloniaux!®.,

Le chocolat prit alors un essor considérable. Les femmes espagnoles qui vivaient au

Mexique, en raffolaient au point d'en boire une tasse durant la messel®..

La production de cacao est accélérée, étendant sa culture dans toute la partie de
I'Amérique soumise a la domination espagnole. C’est aux environs de 1527 que de rares envois
prennent le chemin de la péninsule ibérique. A la fin du XVle, le trafic de cacao est déja

fréquent et régulier!®4],

La culture est introduite a la Trinidad (ile espagnole des Antilles située a proximité du
Venezuela), tout en veillant a conserver les secrets de culture et de fabrication. L'on dit que
ce secret fut préservé pendant une centaine d'années, puis les arbres furent cultivés dans
d'autres iles de I'ouest indien, aux Philippines d’ou les Allemands les ont probablement
introduits en Inde et & Ceylan(®Y],

Tout ceci prend une telle expansion que les Espagnols de retour au pays ne peuvent plus

se passer de ce doux breuvage.
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Soucieux de préserver les secrets de fabrication, c'est la pate de cacao que I'on exportait
du Mexique. Mais a cause de sa mauvaise conservation au cours du voyage, ont diit se résigner

a expédier les féves de cacaoyers brutes(®?,

B) Le chocolat en Europe

En 1585, le cacao connait, en Espagne, un véritable succeés avec la premiére cargaison
de type commerciale, de feves venant du Mexique. Pendant longtemps le chocolat reste une
exclusivité espagnole et un produit lourdement taxé. Il est donc une boisson pour privilégiés

ne dépassant pas les frontiéres du pays?*.

Le cacao apparu en lItalie en 1606 grace au Florentin Francesco Carletti revenant des
Indes orientales. Le succeés est immeédiat a aussi. Les « Ciocolatieri »(fabricants de chocolats)
sont habiles, apprétant le chocolat de milles manieres agréables. Leur art dépasse alors bien
vite les frontieres de Venise et de Rome ou ils officient pour le plaisir des palais gourmands,
avant d'étre sollicités a travers |I'Europe entiérel>!(67],

C'est de Naples, qu’un savant de Nuremberg, du nom de Johann Georg Volkammer
ramene en 1641 le cacao en Allemagne. Apres quelques réticences, la nouveauté fait une fois
de plus lI'unanimité, ses soi-disant « vertus aphrodisiaques » comptant pour beaucoup dans

ce succes!,

C'est en 1657 que I'Angleterre est a son tour « contaminée» par le chocolat. Et son usage
se répand si rapidement, qu'il devient tout a fait admis de le substituer a la traditionnelle « cup
of tea ». Une tasse de bon chocolat est appréciée a I'heure du « five o clock ». De nombreuses

maisons de dégustation appelée « Chocolate Housses » ouvrent alors leurs portes247],

La Suisse quant a elle, connaitra le chocolat grace a Henri Escher, maire de Zurich, qui
lors d’un voyage a Bruxelles gouta sa premiére tasse de chocolat. De retour chez lui, il fait
golter le chocolat a ses amis qui I'aimeront tout autant et seront de fervents propagandistes
a travers toute la suissel®241241 A tel point que Suisse et Chocolat sont deux éléments qui

semblent aujourd’hui indissociables.
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En Autriche, I'arrivée du chocolat se fait de fagon « impérial », par la voie de Charles VI
qui quitte Madrid en 1711 pour s'installer avec sa cour a Vienne, ou l'on aime toujours
déguster un bon chocolat en révant au bord du Danubel®..

Les Etats-Unis, alors colonie anglaise, devront attendre 1765 pour &tre conquis®®.

C) Le cacao en France

L'arrivée officieuse du cacao en France correspondit avec I'arrivée des juifs, chassés
d'Espagne lors des pogroms, dans la région de Bayonne en 1609. Parmi eux on comptait un
grand nombre de chocolatiers L'arrivée officieuse du cacao en France correspondit avec
I'arrivée des juifs, chassés d'Espagne lors des pogroms, dans la région de Bayonne en 1609.

Parmi eux on comptait un grand nombre de chocolatiers®%.,

Le cacao entra officiellement en France en méme temps que Anne d'Autriche, fille de
Philippe 1ll, d'Espagne a la suite de son mariage avec le jeune Louis XIII.
La nouvelle reine de France fit rapidement partager son go(t pour le chocolat a toute la cour
et au clergé™2467]  On raconte que les premiers spécialistes en chocolaterie furent les
moines, en modifiant la composition du chocolat pour le rendre plus sucré, plus doux et plus

facile a faire moussel®8!,

En mai 1659 Louis XIV accorde par lettre patente, a David Chaillou, un officier de la reine,
toulousain, « le privilege exclusif de faire, vendre et débiter une certaine composition qui se
nomme chocolat »®267], David tenait une boutique au coin de la rue de I'arbre sec et de la rue
Saint-Honoré a Paris. Le chocolat fut ensuite fabriqué par un certain nombre d'apothicaires

et de marchands d'épices parisiens!®%,

En 1660, Louis XIV épouse Marie-Thérese d'Autriche, fille de Philippe IV d'Espagne. Cette
nouvelle reine aimait tant le chocolat qu'un historien a écrit a son sujet : « le roi et le chocolat
étaient les deux seules passions de Marie Thérése ». Cependant le premier médecin du roi
décida que le chocolat n’était guere bon pour la santé. Pour autant, la reine continuera de
s'en faire préparer dans le plus grand secret par sa femme de chambre venue d'Espagne

appelée La Molinal>311621(67],

68



La diffusion du chocolat se fit trés lentement. L'Abbé de Choisy, rapporta qu’en 1664 il
était encore totalement inconnu en province. A Paris, il restait encore une denrée rare.
Malgré tout, la mode du chocolat commence a se développer dans la capitale et la « bonne

société ».

Madame de Sévigné (1626-1696), qui mettait un point d'honneur a se conformer a la
mode, fut également une fervente adepte de cette boisson exotique au début. Dans sa
correspondance avec sa fille Madame de Grignan elle le conseille d'abord « Mais vous ne
portez point bien, vous n'avez point dormi ; le chocolat vous remettra. Mais vous n’avez

point de chocolatiéres, j'y ai pensé 1000 fois : comment ferez-vous ? »2],

Mais quelques mois plus tard elle le dénigre : « Je vais vous dire, ma chere enfant, que
le chocolat n'est plus avec moi comme il I'était. La mode m'a entrainée, comme elle le fait
toujours : Tous ceux qui m'en disaient du bien, m'en disent du mal. On le maudit, on I'accuse
de tous les mots qu'on a, il est la source des vapeurs et des palpitations ; ils vous flattent pour
un temps et puis allume tout d'un coup une fiévre continue qui vous conduit a la mort ... »®31,

Néanmoins, Madame de Grignan, qui était alors enceinte, resta une inconditionnelle du
chocolat. Aussi la mére, alarmée, lui écrivit en ces termes en octobre 1671 : « N'avez-vous
point peur de vous briler le sang ? Tous ces effets si miraculeux ne cachent-t-ils point
guelgues embrassements ? Dans I'état ou vous étes ma chére enfant, rassurez-moi, car je
crains les mémes effets. J'ai aimé le chocolat comme vous le savez, mais il me semble qu'il m’a
brilée et de plus j'en ai entendu du mal. Mais vous dépeignez et vous dites si bien les
merveilles qu'il fait en vous, que je ne sais plus que dire... La marquise de Coétlogon pris dans
tant de chocolat étant grosse I'année passée qu’elle accoucha d'un petit gargon noir comme
le diable, qui mourut »©31,

Au mois de décembre, sa fille accoucha d'un gargon qui contracta la petite vérole. Aussi,

Madame de Grignan se rallia au point de vue de sa mére et se mit a détester le chocolat®?.

Vers 1682, sous l'influence de Madame de Maintenon, a qui le roi ne savait rien refuser,
le chocolat est servi aux collations données a Versailles les jours de divertissements.
Malheureusement en Novembre 1693, le roi de retour de Fontainebleau décide de supprimer

le chocolat de ces collations, pour raison économiquel>3!

69



En 1692, un édit du roi reglemente de la vente et la distribution de chocolat. Un an plus
tard (1693), on revient a la liberté du commerce pour le chocolat et dans le méme temps Louis
XIV créa la corporation des limonadiers, sans prendre garde d'en limiter le nombre. Les

établissements ol se vendait le chocolat se multipliérent®%,

En 1705 apparait le premier livre technique : « le parfait limonadier ou la maniere de

préparer le café, le thé, le chocolat et autres liqueurs chaudes ou froides »®°,

En 1722, Jean-Baptiste Labat, dans son livre intitulé : « nouveau voyage aux iles de
I'Amérique » écrivait : « on se sert du chocolat pour en faire des petites tablettes, des dragées,
des pastilles qu'on appelle diablotins et une espéce de marmelade sur laquelle on met des
pignons confits. Il serait souhaitable que l'usage de cet excellent aliment s'établisse en France,
comme il est en Espagne et dans toute I'Amérique ». 1l fut un des premiers a prédire des
perspectives commerciales florissantes pour le chocolat étant donné le prix de vente élevé de
celui-ci. Il avait également conscience du coté tres lucratif que pouvait constituer la culture
des cacaoyers aux Antilles frangaises étant donné les faibles colts de la culture des cacaoyers

d( aux faibles dépenses occasionnées par I'entretien des esclaves!”?.

En 1743, Louis XV devient roi. La reine Marie Leszcynska, bien que non espagnole,
raffolait du chocolat!”!l. Les séducteurs de I'époque, Casanova en téte, faisaient grand usage
du chocolat de méme que les favorites. Madame de Pompadour, femme de grande beauté,
consommait sans doute pour s'échauffer, un chocolat ambré qu'elle se faisait servir a son

déjeuner, avec une poignée de truffes et un potage de céleril®?,

A cette époque, en France, on avait coutume de mettre des épices comme la vanille et
la cannelle. A la cuisson on rajoutait le sucre et on y délayait le chocolat soit dans de I'eau soit
dans du lait de vache ou d'amandel®7!,

En 1774, Louis XVI était est devenu roi. Sa femme Marie-Antoinette raffole du chocolat

a l'instar des précédentes reines de France. Elle avait méme son propre chocolatier(®?.
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D) Naissance et développement de |'industrie du chocolat

1) Avant 1789

Au XVl siecle, la production de chocolat restait artisanale, des féves jusqu'aux produits
finis et la technique de fabrication était primitive. L'ouvrier a genou broyait les feves a la main

a l'aide d'un cylindre sur une pierre inclinée chauffée.

En 1732, Dubuisson apporta un premier perfectionnement en inventant une table
horizontale, chauffée au charbon de bois qui permet a l'ouvrier de travailler debout,

I'opération de broyage gagna donc en efficacité, car moins physiquel*4167}

C'est en 1770 que la premiere entreprise industrielle de production de chocolat est

fondée : la compagnie des chocolats et des thés : Pelletier et Ciel®?.

En 1778, la premiere machine hydraulique pour broyer la pate de cacao et la mélanger

au sucre est présentée par Doré a la faculté de médecine de Paris!*4l.

Durant cette période des années 1770-1780, la France était alors la premiéere
importatrice d'Europe de chocolat et la plus avancée sur le plan technique. A la méme époque,
Diderot décrit dans I'encyclopédie la préparation du chocolat a la maniere des villes frangaises
d'Amériquel’?. Cependant I'usage de cette boisson rester encore le privilége d'une minorité
de nobles et de riches bourgeois. Le peuple quant a lui se contentait d'en réver. La Révolution
francaise tout d'abord puis le blocus continental sous Napoléon |, freinerent la consommation
de chocolat en France et entrainerent de lourdes répercussions dans les pays producteurs en

particulier dans les colonies espagnoles et portugaises d'Amériquel®”!.
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2) Aprés 1789

L'industrie et le commerce reprennent rapidement apres la fin du premier empire et en
ce XIX siecle, siecle des grands progres industriels, les techniques de fabrication du chocolat

connaissent un essor considérable.

a) En France

En 1819, Pelletier chocolatier installé a Paris, mit au point une pompe a vapeur
permettant d’augmenter considérablement la production de chocolat. En effet, en douze
heure, la production de chocolat était de plus de 75 kilos soit I’équivalent d’un travail de sept
ouvriers®7:

En 1847, le chocolaterie Poulain est créée a Blois par Victor August Poulain. Il sera le
premier a créer la poudre de cacao pour le petit déjeuner. Consommeée par les enfants, cette
poudre eut un tel succés, qu’en 1878, cette usine produisait 5 tonnes par jour 7311

Trois ans plus tard (1850), de nouvelles avancées virent le jour, grace a Frangois Jules

Devinck qui mit au point un torréfacteur, un mélangeur et une peseusel®?),

L’histoire du chocolat en France, ne peut étre compléete sans évoquer de la maison

Menier. Tout débuta en 1825, avec Antoine Brutus Menier, pharmacien, qui installa a Noisy
sur Marne la premiére chocolaterie mondiale a I'échelle industrielle!4173],
Il acheta les procédés de fabrications, ainsi que les machines a Auger, grand chocolatier
parisien. Fort de nombreuses médailles et récompenses (médaille d’or de la Société
d’Encouragement a I'Industrie Nationale, ainsi que Chevalier de la légion d’honneur), il céda
une entreprise prospére a ses descendants!’>),

En 1869 la chocolaterie Menier produisait pres de 4000 tonnes de chocolat par an, le
plagant au rang de leader mondial'®*. Cette production massive de chocolat s’expliquait par
I'installation d’'une des premieres machines frigorifiques industrielles créée par Charles Tellier
en 18657%1,

Gaston Menier, reprend en 1881 I'empire créé par son grand-pére puis son peére, en
association avec son frere Henri. Il va accroitre de fagon significative la renommée de la

marque en langant diverse campagnes publicitaires connues de tous!*.
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Pour la petite histoire: «la petite fille Meunier », toujours présente de nos jours sur
I'emballage des tablette Meunier fut dessinée en 1892 par Firmin Bouisset. célebre

illustrateur, lithographe et affichiste francais (Figures 31 et 32)74],

CHOCOLAT
MENIER

Figure 31 : Tablette de chocolat Meunier® [75]

Figure 32 : Affiche publicitaire du chocolat
Meunier®, 1892

Parallelement dans les autres pays d'Europe l'industrie du chocolat progresse surtout

en Suisse et en Hollande

b) En Suisse

C'est surtout en Suisse que l'on trouve les pionniers renommés de l'industrie
chocolatiere. En 1819, Francgois-Louis Cailler fonde a Vevey la premiere chocolaterie
suisse. « Il perfectionne la fabrication, inventant méme une nouvelle broyeuse ce qui donne
un tel développement a son entreprise qu'il doit déménager, puis s'installer a Broc en

gruyére. » 1611,

Il fut imité en 1824 par Philippe Suchard a Serrieres. Il développa une machine pour
mélanger le cacao et le sucre. De nos jours, la marque Suchard appartient au groupe américain
Mondelez, commercialisant des produits mondialement connu comme Milka® (créé par

Suchard en 1901),Toblerone®™4..,

En 1831, Amédée-Charles Kohler a Lausanne est le premier a avoir l'idée d'incorporer
des noisettes a la pate de chocolat. C’est ainsi le pionnier dans l'insertion dans le chocolat de

fruits secs(t4l.
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Daniel Peter, voisin d'un certain Henri Nestlé, qui incorpore du lait a la farine pour enfant
qu'il fabrique, décide de mettre du lait dans le chocolat. La recherche aboutit en 1875 par la
fabrication d'un chocolat au lait et marque une étape importante dans l'industrie

chocolatiere!14176],

Henri Nestlé, d’origine allemande, est spécialisé dans I'industrie du lait concentré, qu'il
utilise pour la fabrication d'aliments infantiles. Son nouveau procédé de condensation du lait
est alors utilisé par Peter. Les deux industriels se rapprochent et la maison Peter déja associée

a Kohler, produisit en 1905 un nouveau chocolat au lait d'aprés une recette de H. Nestlé S.A4],
Rodolphe Lindt fonda sa maison a Berne en 1879. Il eut le mérite de prendre conscience
de l'importance du conchage pour affiner la pate et créa le premier chocolat fondant et

moelleux!4,

Jean Tobler, issu de la confiserie, créé la fameuse barre Toblerone® au nougat™*.

c) Les Pays-Bas

Si c’est l'industrie chocolatiere suisse qui est la plus connue, c'est cependant grace a
I'innovation en 1825, d'un hollandais Casparus Johannes Van Houten que la consommation de
chocolat atteint son niveau actuel . Il modifia un peu la technique de fabrication du cacao. En
effet, il ajouta une étape de pressage par presse hydraulique des feves a chaud afin d'enlever
a la pate de cacao une partie de sa matiere grasse. Ceci lui permit de pulvériser tres finement
le cacao. Il fut ainsi l'inventeur de la poudre de cacao, invention brevetée en 1828. Il ajouta
un peu de potasse a cette poudre pour la rendre plus digeste a la maniére des Mexicains qui
eux, ajoutaient des cendres(?6162],

Son fils Coenraad Van Houten, a mis au point le procédé d’alcalinisation de la poudre
par ajout de carbonate de sodium ou calcium, augmentant la solubilité de cette poudre de

cacaol®!,
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d) En Angleterre

En 1761, Joseph Fry, apothicaire de métier, commence la fabrication de la « pate de
cacaoy. Le succes est alors au rendez-vous, et la firme va alors acquérir une presse hydraulique
pour augmenter sa production. L'autre date phare de cette compagnie est 1795, date a
laquelle Mr Fry installa la premiére machine a vapeur de Bristol dont I'énergie permettait de
moudre les féves'*, C’est cette méme maison qui, en 1847 réussissait I'exploit du moulage

de la premiére tablette de chocolat®3,

Le concurrent principal de la maison Fry vu le jour en 1824 sous le nom de John
Cadbury. Dix-huit an plus tard, cette maison proposait un large panel de choix avec « seize
variétés de chocolat en pains, y compris du « chocolat a croquer a la frangaise » et onze
variétés de cacao en poudre. La renommée de cette maison continua avec ses deux fils dont
Georges Cadbury qui ramena la presse hydraulique (invention de Van Houten) dans son usine
permettant de produire un chocolat de meilleure qualité!®’]. Le coup de génie de ce dernier
résida néanmoins dans la promotion publicitaire d’une « essence de cacao » était « pure »
donc bien meilleure. Ce volet publicitaire continua d’étre développé par la maison, avec une
attention toute particuliére sur I'aspect des emballages, et la disposition des produits dans les

magasins!®Y,

En conclusion : I'histoire du chocolat avec sa légende, son cheminement difficile et
glorieux a travers la vieille Europe s'acheve.
Outre le cacao solubilisé, plus ou moins dégraissé, le commerce met aujourd'hui a la
disposition des consommateurs une quantité de produits divers. Tels que le chocolat a cuire,
a croquer, le chocolat au lait, celui aux noisettes, le chocolat fourré aux fruits, la confiserie, la
patisserie et les enrobages de toutes sortes a base de chocolat...

Le chocolat est devenu un produit élaboré issu d'une industrie perfectionnée.
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Partie 3 : Enquéte

J'ai choisi de réaliser une enquéte auprés de la population francaise sur la

consommation et la connaissance du chocolat.

A) Contexte, matériel et méthode

Pour réaliser cette enquéte, un lien donnant acces au questionnaire a été mis sur mon
Facebook, puis partagé. J'ai également partagé le questionnaire sur un groupe de
pharmaciens. Le questionnaire a été aussi relayé via un QR code dans une pharmacie de
Charente Maritime. En période de Covid, il était préférable de ne pas donner de papier, de
plus le QR code permet de ne pas devoir rester sur place pour répondre au questionnaire. |l

a aussi été diffusé en version papier dans une autre officine a Montamisé, dans la Vienne.

L’'enquéte s’est déroulée du 19 avril 2021 au 18 mai 2021.

Pour réaliser cette enquéte, un questionnaire a été créé sous forme de QCM
majoritairement et de réponses ouvertes. Ce questionnaire est joint en annexes. Il comporte
plusieurs parties :

- Une partie socio-démographique.

- Une partie sur les habitudes de consommation.

- Une partie sur la connaissance du chocolat en termes de composition.

- Une partie sur I'impact sur la santé de la consommation de chocolat.

Les réponses obtenues ont été toutes collectées (lien internet, QR codes, questionnaire

papier) sur le site Survio® (https://www.survio.com)

B) Résultats

Nous allons maintenant analyser les résultats, question par question, des réponses
apportées par I’échantillon de population.

Pour ce questionnaire j’ai recueilli 696 réponses
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1) Socio-démographie

e Vous étes ?

Une femme Un homme

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Diagramme 1 : Proportion homme/femme

On remarque une large part de réponse féminine (86% versus 13%).

e Dans quelle tranche d’dge étes-vous ?

40%
30% 7%
20%
131%
11,1%
0%

21-30ans 31a40ans 4l1a50ans 51aé0ans 61a70ans  15-20 ans Plus de Moins de 15

70ans ans

Diagramme 2 : Répartition de notre échantillon en fonction de la tranche d’dge

Le plus jeune répondant avait moins de 15 ans mais il fut le seul a répondre de cette
tranche d’age. A l'inverse la personne la plus dgée avait plus de 70ans. Le panel se situe
majoritairement dans la tranche des 21-30 ans (41%) puis des 31-40 ans (27%).
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° Vous étes ?

39%

29%

20%

10%

0%
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Diagramme 3 : : Répartition de notre échantillon en fonction de leur profession
On remarque une large réponse de la profession libérale, des employés et des

étudiants.

2) Habitudes de consommation

e Sous quelle forme consommez-vous principalement du chocolat ?

52%

45%

39%

32%

29%

26%

19%

13%

6%

0%
En tablette En patisserie En confiserie : glaces, bonbons, ...

Diagramme 4 : Répartition de la consommation de chocolat en fonction du type de chocolat

Le chocolat est consommé de plusieurs maniéres. La majorité des personnes consomme le
chocolat en tablettes. Le chocolat est consommé de plusieurs maniéeres. Le chocolat en
patisserie ou en confiserie est un chocolat additionné avec d’autres ingrédients, c’est

pourquoi pour la suite on se concentrera sur le chocolat en tablette et sans ajout.
78



e A quelle fréquence consommez-vous du chocolat ?

40%
30%

20%

0

. -
0%

Quotidiennement Toutes les 1 fois par mois Rarement Autre... Jamais

semaines

Diagramme 5 : Fréquence de la consommation de chocolat

86% des personnes consomment du chocolat de facon hebdomadaire ou

qguotidiennement. Seulement 0,3% ne mange jamais de chocolat.

e A quel moment de la journée le consommez-vous ?

31%

26%

25%

18%

18%

12%

6%

0%
Lorsque j'en ai Le soir Pour le gouter Avec le café Au petit déjeuner

I'envie

Diagramme 6 : Répartition de la consommation sur la journée

30,5% des personnes mangent du chocolat en suivant leur envie. Cela met en évidence
le lien chocolat et plaisir que I'on retrouvera plus tard.

26% des personnes le mangent le soir.
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e Quelle quantité de chocolat mangez-vous en moyenne ?

I :

1 rangée (environ 10g) 1 carré (environ 5g) 1/2 tablette (environ 50g) Autres

57%

47%

38%

28%

19%

9%

0%

Diagramme 7 : Quantité de chocolat consommé

56,5% des répondants consomment une rangée de chocolat soit 10g environ.

e Quel type de chocolat consommez-vous ?

48%
40,6%
41%
34%
27%
20%

14%

7%

0%

Noir Au lait Blanc

Diagramme 8 : Le type de chocolat consommé

La majorité (48,8%) des personnes consomme du chocolat noir. Mais le chocolat au
lait représente aussi un fort pourcentage (40%).

Seulement 10% des répondants consomment du chocolat blanc.
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e Pourquoi consommez-vous du chocolat ?

(S|
l

Pour le plaisir Pour ses bienfaits Par habitude Autres

84%

76%

67%

59%

50%

42%

34%

25%

17%

8%

0%

Diagramme 9 : Raison de consommation de chocolat

82,1% des répondant consomment le chocolat pour le plaisir et seulement 8,1% le

consomme pour ses bienfaits potentiels.

3) Connaissance du chocolat

e Selon vous le chocolat a-t-il une valeur énergétique élevée ?

68,6%

67%

58%

48%

39%

29%

19%

10%

0%

Oui Non
Diagramme 10 : Connaissance de la valeur calorique du chocolat

68,6% des personnes sont conscientes que le chocolat est un aliment calorique.
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e Selon vous le chocolat contient majoritairement

28,9%

I I 24’9%

Cela dépend du type Glucides Lipides Protéines Fibres

189%

182%

26%

19%

3%

6%

0%

de chocolat

Diagramme 11 : Connaissance de la composition macronutritionnelle du chocolat

Un peu moins d’une personne sur deux sait que la composition en macronutriments du

chocolat change en fonction du type de chocolat.

e Selon vous le chocolat contient ?

32%
28%
24%
20%
16%
12%
8%
4%
0%

Diagramme 12 : Connaissance de la composition micronutritionnelle du chocolat

31,9% des personnes soit plus d’un tiers savent qu’il y a du magnésium dans le chocolat. Peu

de répondants savent qu’il y a aussi du cuivre ou du sodium dans le chocolat.

82



4) Chocolat et santé

Selon vous le chocolat peut-il avoir un effet bénéfique sur la santé ?

99%

89%

79%

69%

59%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Oui

Non

Diagramme 13 : Chocolat et bénéfice

La quasi-totalité des répondants pensent que le chocolat peut avoir un effet bénéfice

sur la santé.

Si oui, lesquels ?
40,00%
33%
35,00% |-
30,00% |-
25,00% |-
20%
20,00% |-
15,00% | 11%
10%
10,00% |-
5,00% |-
0,00%
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Diagramme 14 : Les vertus du chocolat
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Les réponses libres ont été classées dans onze catégories, qui sont :

- Bon pour le moral et la santé mentale, antidépresseur, réconfortant. Cette catégorie
est la plus évoquée par les répondant (30%).

- Anti-stress, anxiolytique, relaxant, apaisant, favorisant la détente et le bien-étre. Cette
catégorie est également citée majoritairement (20%).

- Apports nutritionnels (minéraux, vitamines, oligoéléments).

- Apport du plaisir (gustatif), active le circuit de la récompense, libére des endorphines,
libére des catécholamines.

- Ne sait pas ou le chocolat n’a pas de vertus.

- Energisant, maintien de la forme physique, favorise la récupération musculaire,
diminue la survenue des crampes, fortifiant.

- Anti oxydant.

- Protecteur cardio-vasculaire (CV), facteur protecteur des AVC* (accident vasculaire
cérébrale), diminue la tension et le taux de cholestérol.

- Augmente la mémoire et la concentration.

- Autres.

e Selon vous je peux consommer du chocolat si j’ai :

25%
219%

22%
17,9%
19%
16%
12%
9%
6%
3%
0%
De De Du cholesterol Du diabéte Un IMC supérieur C'est interdit

I'hypertension I'hypothyroidie a 30 dans toutes ces

situtations

Diagramme 15 : Qui peut consommer du chocolat ?

On remarque que peu de personnes savent si le chocolat est indiqué ou non dans les maladies
chroniques les plus courante
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e Connaissez-vous une gamme de chocolat « thérapeutique » ?

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

90%

Non

Diagramme 16 : Connaissance d'une gamme de chocolat "thérapeutique”

Tres peu de répondant connaissent une gamme de chocolat « thérapeutique » (seulement

11%).

e Sioui, laquelle ?

La majorité des réponses des personnes ayant répondu a cette question (23 personnes) ne

donne pas de marque précise mais parle de chocolat « sans sucres » ou « pour diabétiques ».

Les autres marques citées sont :

- Dardenne (9)

- Milical (2)

- Protifast (3)

- Clinutren (1)

- Oxycao(2)

- Omega chocolat (2)
- Zared (2)
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C) Discussion

1) Socio démographie

On remarque, qu’une trés grande majorité des réponses est féminine. Cela est
surement d a la méthode de diffusion. En effet, selon le conseil de I'ordre des pharmaciens,
notre profession est représentée a 68% par des femmes. De plus, ce sont plus les femmes qui

viennent dans nos officines!84.,

Environ 70% des personnes ayant répondues avaient entre 21 et 40 ans. Ce
phénomeéne s’explique également par la méthode de diffusion utilisée (principalement par les

réseaux sociaux).

La majorité des personnes ayant répondu a ce questionnaire, pratique une profession
libérale (publication sur le groupe de pharmaciens), sont des employés ou des étudiants
(publication sur le groupe Facebook de toutes les promotions d’étudiants en pharmacie de

Poitiers).

2) Habitudes de consommation

Le chocolat est majoritairement consommé en tablette, et de facon réguliere (43,4%

guotidiennement et 42,8% de facon hebdomadaire).

Le moment de consommation dans la journée est varié mais on remarque que pour la
plupart, le chocolat est lié¢ a un moment agréable ou de détente. Cela est retrouvé dans la
derniere question de cette catégorie ou les répondants consomment le chocolat pour le plaisir
(seulement 10% pour ses bienfaits).

Au niveau de la quantité, c’est plutot une rangée de la tablette qui est consommée.

Le chocolat noir est le chocolat le plus consommé juste devant le chocolat au lait.
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3) Connaissance du chocolat

Le chocolat a une teneur énergétique élevée entre 500 et 600 kcal/100g selon le type
de chocolat, mais cet aspect-la est bien connu puisque plus de 68% des personnes en avaient

conscience.

La composition du chocolat en termes de macronutriments est relativement bien
connue puisqu’environ 30% des personnes savent que le chocolat contient des glucides et
environ 25% savent qu’il contient des lipides. Cependant, peu de personnes connaissent la
présence de fibres et de protéines dans le chocolat.

La variabilité de cette composition en fonction du type de chocolat est connue pour

une personne sur deux.

Alinverse, la composition en micronutriments du chocolat est mal connue. Cependant
cette composition n’est pas indiquée sur les emballages des tablettes.
De plus, cela reste en cohérence avec les résultats précédents puisque la majorité consomme
le chocolat par plaisir sans se soucier réellement de la composition.
On note que le magnésium et, en proportion plus faible, le potassium ressortent comme
micronutriments connus.
Pour autant, 'apport des autres micronutriments reste non négligeable (cf partie nutrition de

la partie 1).

4) Chocolat et santé

a) Les effets bénéfiques du chocolat

Le chocolat pour presque tout le monde est bénéfique pour la santé. Mais en quoi
exactement, cela n’est pas bien connu. Outre I'aspect plaisir, bonne humeur et moral qui est

largement répandu, les autres effets sont tres vastes.
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> Chocolat et moral

La théophylline, présente dans le chocolat, stimule la sécrétion d’endorphines et de
dopamine. Les endorphines, antidouleur naturel, sont sécrétées lors d’émotions positives.
Elles activent les neurones dopaminergiques et la sécrétion de dopamine. Or il est connu que
la dopamine est un neurotransmetteur de la voie méso-limbique, appelée également voie des
émotions et du circuit de la récompense. Cette dopamine est appelée hormone du plaisir.
Ainsi, l'implication de ces molécules pourraient participer a I'explication de I'effet sur le moral

du chocolat 81171,

Aussi, la sérotonine est presque absente dans le chocolat. Cependant sa production
dans I'organisme est stimulée par la présence de son précurseur: le tryptophane, acide aminé
qui active le circuit de la récompense, ainsi que par la théobromine, la théophylline et la
caféine. Impliquée notamment dans la régulation des comportements, ’lhumeur et I'anxiété,
la sérotonine produite aprés consommation de chocolat pourrait participer a son effet sur le

morall®.

La phényléthylamine (PEA) contenue dans le chocolat, est elle aussi connue pour étre
antidépressive. En effet, elle entraine une libération de dopamine et de noradrénaline aux
effets antidépresseurs. Cependant, elle est victime d’un fort effet de premier passage. Ainsi,
de trés faible quantité de cette molécule arrive au niveau du cerveau, méme si la quantité
consommée est importantel”’),

Toutefois, si on étudie de plus pres I'apport de ces molécules dans 10g de chocolat
(proportion de consommée par plus de la moitié de notre panel d’étude), on remarque qu’il

reste modeste.

Margé cela, et peu importe le mécanisme finalement, le chocolat pour la large majorité

d’entre nous procure une sensation de bien-étre.
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> Anti-stress, anxiolytique

On peut noter que la tyramine, présente dans le chocolat, participe a notre adaptation
face au stress. Une récente étude, montre que le chocolat noir a 85% a raison de 1mg/kg de
poids corporel, chez la femme jeune en bonne santé, aurait un effet bénéfique en situation
de stress aigu. Ce bénéfice s’explique par sa capacité a tamponner la réactivité

cardiovasculaire (baisse de la fréquence cardiaque, de la pression artérielle moyenne)78l,

Une autre étude, a démontré que la consommation de 25g/j de chocolat noir
particulierement riche en polyphénols (500mg de flavonoides) permet une diminution du taux
de cortisol (hormone sécrétée en situation de stress), mais le chocolat noir témoin (non

enrichi) ne permet pas d’obtenir une amélioration de ce point!’°l.

> Apports nutritionnels

Dans cette catégorie, c’est majoritairement I'apport en magnésium qui est cité et plus
précisément son action pour lutter contre les crampes.
Les différents apports nutritionnels du chocolat, ont été détaillés dans la partie | de cette

these.

” Chocolat et plaisir (gustatif)

En effet, la phényléthylamine contenue dans le chocolat augmente la sécrétion de sérotonine
et d’endorphines, impliquées dans la sensation de plaisir. De plus, comme vu plus haut, la
consommation de chocolat stimule le circuit de la récompense via une sécrétion de

dopaminell,

> Energisant, fortifiant, favorise la récupération musculaire

Il est connu que la caféine, diminue la sensation de fatigue par stimulation du systéeme
nerveux autonome (SNA*). En effet, en bloquant les récepteurs de 'adénosine, il entraine une

activation du systeme sympathique créant ainsi un regain d’énergie.
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Pour information la caféine ne fait plus partie de la liste des substances dopantes mais

doit cependant &tre a un taux inférieur de 12mg/L d’urine!>!e113177],

La théobromine, également présente dans le chocolat est une xanthine ayant un effet

stimulant psychique, et une action sur la baisse de la fatigue. Son action est cependant bien
moins importante que la caféine, mais perdure plus longtemps dans le temps (5 a 10h aprés

consommation de chocolat)®I13177],

La théophylline, est aussi un stimulant psychique, par stimulation de la production

d’adrénaline notamment!tBI77],

Ces trois molécules, agissent en synergie en se potentialisant chacune!*,

Davison en 2012, a étudié I'effet de la consommation de 100g de chocolat noir deux
heures avant un exercice physique. Il observe qu’un meilleur statut antioxydant une heure
avant l'exercice et une diminution des signes de la peroxydation lipidique suite a la
consommation de chocolat!®,

D’autres études permettent de conclure que la consommation de chocolat améliore les
performances mais surtout que la consommation d’une boisson chocolatée permet une

meilleure récupération™,

> Anti oxydant

Le stress oxydatif entraine une peroxydation des lipides (présent notamment au niveau
de la barriere hématoencéphalique) et des altérations cellulaires a I'origine de maladies
cardio-vasculaires, de cancers et du vieillissement corporel.

Le chocolat noir contient de nombreux polyphénols dont des flavonoides appartenant
a la sous famille des flavanols. Bien qu’aussi observés dans le chocolat au lait, ils y sont
présents en quantité plus limitée. En neutralisent les radicaux libres, ces polyphénols font

partie des plus puissants anti-oxydants que I’on retrouve dans notre alimentation(*l.

La caféine est aussi anti-oxydante en entrainant une production d’oxyde nitrique (NO)

au niveau de I’endothélium vasculaire, entrainant ainsi une vasodilation®!.
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> Protecteur cardio-vasculaire (CV), facteur protecteur des
AVC, diminue la tension et le taux de cholestérol

La encore, pour ces effets, les polyphénols (en particulier les flavonoides) du cacao

jouent un réle majeur. A eux seuls, ils auraient une action sur :
- ladiminution du taux de cholestérol!!.
- I'agrégation des plaquettes, donc sur la formation de thrombus!*l.
- la dilatation des parois veineuses et artérielles qui contribuent a la baisse de la tension
artériellet81IE2],
- la baisse du taux de prostacyclines, donc une baisse de I'inflammation,
Toutes ces actions permettraient de réduire ainsi le risque de survenue d’AVC
(Accident Vasculaire Cérébral).
Cependant ces polyphénols sont détruits a une chaleur supérieure a 45°C. Pour pallier
a cette destruction causée par les différents traitements de la féve de cacao pour aboutir au
chocolat, certains chocolatiers ont créés différentes techniques. C'est le cas par exemple de

Jerome Marchand, créateur d’oxycacao, chocolat noir avec 80% de flavanols conservés!®3!.

Caféine, théobromine et théophylline_ont un réle sur le tonus vasculaire, la

contractilité du myocarde et sur la conduction du rythme cardiaque®!l77184],

Concernant I'action du chocolat sur le cholestérol (le mauvais cholestérol ou LDL*), les
polyphénols jouent encore un role ici. En effet, par leur action anti radicaux libres, ils sont
capables d’oxyder les LDL.

De plus, méme si le chocolat est majoritairement composé d’acides gras saturés donc
pouvant augmenter le LDL-cholestérol, I'acide stéarique qui représente presque la moitié de
ces acides gras saturés, se transforme durant la digestion en acide oléique, qui lui est neutre

sur le plan cardiaquel®l.
En 2018, on découvre que plus la consommation de chocolat noir dure dans le temps

(8 semaines) , et plus la tension artérielle initiale des personnes est élevée, meilleure sera la

réduction de celle-cil®l,
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Dans les années 2010, de nombreuses études,sur la protection apportée par le
chocolat vis-a-vis des AVC montrent un résultat positif. La protection serait d’autant plus
élevée que la quantité de chocolat consommée serait élevée avec cependant une dose seuil

de 90g/semainel8H5],

Le chocolat au lait, diminuerait lui aussi la survenue des deux types d’AVC

(hémorragique et ischémique)!®®l.

> Augmente la mémoire et la concentration

L’augmentation de la concentration, serait liée a la présence de la tyramine.
Les flavanols et les methylxanthines de type caféine, théobromine et théophylline peuvent
activer la voie de la rapamycine, molécule ayant un réle dans les mécanismes de la mémoire

et de la fonction synaptique®7],

b) Qui peut consommer du chocolat ?

> Les hypertendus

Comme vu précédemment, la consommation de chocolat noir serait bénéfique pour
une personne atteinte d’hypertension. Mais bien s(r, tout est une question de quantité
consommeée.

En effet les flavanols du chocolat entrainent une hausse de la production d'oxyde
nitrique au niveau de I'endothélium ayant pour conséquence une vasodilatation qui entraine
une baisse de la tension. lls sont aussi responsables d’une inhibition plaquettaire(®!,

Une autre étude faite en 2018 sur les effets cardiovasculaires du chocolat montre
également une baisse de la tension artérielle®. Dans cette méme année, une autre étude
confirme que le chocolat noir baisse la tension artérielle ainsi que tous les produits a base de

cacao et riche en flavonols 77,
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> Les personnes souffrant d’hypothyroidie

0Os hyoide

Pour rappel la thyroide est un petit organe en Cartilage thyraidien
Veine jugulaire interne

Cartilage cricoide

Glande thyroide

Artére carotide primitive gauche
Isthme

forme de papillon, se situant au niveau du cou.

Formé par deux lobes et un isthme central, elle

Artére carotide primitive droite

il

™ )|
x !/[/7I

Trachée
Artere sous-claviere

Al
produit deux types d’hormones appelées T3 et T4!%8], N
== Veine sous-claviére
4 /.L - Crosse aortique
/ Nerf vague (X)
- Nerf récurrent

Figure 33 : Schéma de la thyroide (Elsevier)

Ces deux hormones ont des actions variées sur notre corps. Elles sont notamment
responsables de la régulation de notre température corporelle, et jouent un réle majeur sur
le métabolisme. Pour que la production de ces hormones se fasse correctement, il faut un
apport journalier en iode de 100 a 150 microgrammes®®. Le fer, le zinc et le magnésium
notamment sont aussi importants pour un bon fonctionnement de la thyroide. Ainsi, comme
vu dans la partie nutrition, le chocolat noir a un apport intéressant en fer, méme si le type de
fer est mal absorbé. Par le méme raisonnement, I'apport en zinc et en magnésium par le
chocolat est intéressant!®,

Ainsi, d’'une part il n’y pas de contre-indication a consommer du chocolat en cas
d’hypothyroidie mais il semblerait méme que le chocolat noir qui est riche en magnésium, zinc

et en fer serait intéressant dans ce cas.

> Les personnes ayant trop de cholestérol

Dans ce contexte, le chocolat noir a partir de 70% de cacao devient intéressant en
termes de type et de quantité de lipides contenus. En effet, comme vu un peu plus haut,
I’acide stéarique majoritairement, se transforme au sein de notre organisme en acide oléique,
acide gras insaturé non producteur de LDLME,

Aussi, les polyphénols du cacao sont capables de d’éliminer une partie des LDL comme vu plus
haut™,

Cependant pour qu’un chocolat ait une réelle activité sur le cholestérol, il ne suffit pas

gu’il soit noir mais bien qu’il soit riche en polyphénols.
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C’est le cas de Oxycao® ou encore Acticoa®. Ce dernier type de chocolat inventé par
Barry Callebaut, a une teneur en polyphénols de 2000mg/100g, soit 80% de polyphénols
conservés®l,

Avec un taux aussi élevé, il a pu obtenir I'allégation santé « les flavanols de cacao
aident a préserver |'élasticité des vaisseaux sanguins, ce qui contribue a une circulation
sanguine normale » par EFSA* (Autorité Européenne de Sécurité des Aliments) en 2013. Cette

allégation est valable pour 10g/j de ce chocolat consommé.

Dans la composition de certains chocolats industriels on peut retrouver un composant
appelé « graisse butyrique ». Sous ce terme se cache des matieres grasses laitieres qui
peuvent étre hydrogénées ou trans . Ce type de matieres présente des effets plutot néfastes
sur le plan cardiovasculaire (augmentation des LDL). Cependant, elles sont présentes en

quantité limitéell,
Concernant la consommation de chocolat au lait ou blanc, elle n’est pas interdite mais

plutét a limiter. En effet comme vu dans la partie nutritionnelle ces deux chocolat sont plus

riches en lipides insaturés et en cholestérol.

> Les personnes ayant du diabéte

Comme vu précédemment dans la partie nutrition, tous types de chocolat confondus
ont un indice glycémique faible. lls n’entrainent donc pas de pic glycémique important lors de
leur consommation. Cependant, il est préférable de consommer un chocolat noir qui sera
moins sucré que les autres types de chocolat, et a un pourcentage en cacao élevé (cf tableau

glucides partie |, I11,B)b)) (130,
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> Les personnes souffrant d’obésité

L'obésité est un probleme de santé publique majeur, puisqu’il favorise la survenue
d’autres pathologies comme I'HTA (Hyper Tension Artérielle), le diabéte de type I, le
cholestérol, et des problemes articulaires notamment. On estime a 8 millions de personnes
en France atteintes d’obésité en 2019°%,

Méme si le chocolat est riche en lipides et glucides et qu’il a une valeur énergétique
élevé, si sa consommation n’est pas faite de fagon trop importante alors ses apports ne sont
pas responsables a eux seuls d’une prise de poids. En effet 100g de chocolat représente en
moyenne 550kcal. Mais selon notre enquéte la consommation de chocolat se situe entre 5 et
20g journalier, soit un apport moyen pour tout type de chocolat de 110kcal pour 20g. Si on
suit le méme raisonnement, I'apport en glucides moyen est de 11g et de 7g pour les lipides.
Ainsi, le chocolat consommé a 20g n’est pas un probleme pour les personnes souffrant

d’obésité. Elles peuvent manger de tout type de chocolat mais en quantité raisonnable3°!,

c) Les chocolats « thérapeutiques »

Onremarque que tres peu de personnes connaissent un chocolat dit « thérapeutique »
et parmi ceux ayant répondu oui, seules 21 personnes sur 696 sont capables de donner une
marque. Les marques citées sont : Dardenne®, Milical®, Protifast®, Clinutren®, Oxycao, Omega

chocolat® et Zared

> Dardenne®

Dardenne® fut créée en 1897 par Ludovic Dardenne pharmacien et chocolatier.
Il s’agit de la premiere marque ayant supprimée la lécithine de soja dans le chocolat. Marque
sans glutens depuis 2014, elle est également bio et respecte une chartre appelée «équitable

et responsable »3!,

Elle fabrique ainsi un chocolat a I'agave, ayant une teneur en saccharose réduite.
Y
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Cette marque possede également une gamme « sans sucres ajoutés » avec en
composition uniquement de la masse de cacao et du beurre de cacao pour le chocolat noir.
Cependant le « noir 100%, dattes, graines de courges et sésame toasté) contient des sucres
apportés par les dattes. Pour autant, il contient 23g de glucides contre 27g pour un chocolat

noir & 70% classique et 55,6g de glucides pour un chocolat au lait 3!,

Ainsi, le sirop d’agave, permet de remplacer le saccarose par du fructose.

Le fructose pour rappel a un IG plus faible que le saccharose. En revanche il favorise la
synthese de triglycérides qui sont néfastes pour notre santé cardiovasculaire. En effet, le
fructose apres avoir été absorbé au niveau de l'intestin, est métabolisé par le foie. Cette
métabolisation hépatique stimule la fructolyse, la glycolyse et la lipogeneése.

Le fructose est considéré comme facteur de risque du syndrome métabolique, en tant
gue composé déclenchant la production de lipides et d’acide gras, et en tant que responsable

d’une accumulation ectopique de graisse excessive, particulierement au niveau du foiel®.

De plus si on se penche sur la composition macro nutritionnelle de ce chocolat a I'agave on
remarque que le taux de lipides est supérieur a un chocolat noir a 70% classique, surtout
pour les lipides dits saturés. Ce taux de lipides se traduit donc par un apport calorique plus
élevé. Il est donc tout aussi gras et caloriques (590kcal/100g) qu’un chocolat noir a 70%

classique (591kcal/100g)30.

Ainsi, il faut faire attention avec ce type de chocolat puisque que I'on sait que la
surcharge pondérale est liée davantage a la consommation de lipides qu’a la consommation

de glucides.
Au final, ce type de chocolat peut étre intéressant pour des personnes atteintes de

diabete, si il est consommé de fagon modéré, mais n’est pas plus « light » qu’un chocolat noir

classique.
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> Milical

Milical est une marque minceur francaise, vendue en parapharmacie et en pharmacie.
Elle commercialise des barres dites protéinées a base de chocolat ou des milkshakes au go(t

chocolat mais pas de chocolat en tablettel®>],

> Protifast

Protifast est une marque de minceur, prénant un régime hyperprotéiné. Inscrite au
Vidal depuis 2017, elle commercialise un chocolat « riches en fibres » (24,5g/100g), « riche
en protéines » (30g/100g) et allégé en sucre (5g/100g). Cependant le chocolat contient aussi
5g d’amidon ainsi que deux édulcorants (acésulfame de potassium et sucralose), et du

polydextrosel®®l,

L’acésulfame de potassium (ou E950), est un édulcorant ayant un pouvoir sucrant 200
fois supérieur au saccharose. Il est tres soluble dans I'eau et trés résistant aux variations de
température. Il est donc largement utilisé dans I'industrie alimentaire. Il est éliminé sous
forme inchangée, a 99% dans les urines®’1%8],

En 2012, ’ANSES a publié une étude indiquant qu’aucune donnée n’est disponible sur
le passage dans le lait maternelle. D’autre part une étude menée sur des souris gravidiques,
présente des résultats rassurants quant a l'utilisation de cet édulcorant par les femmes

enceintes. La dose journaliére acceptable de ce produit est de 9mg/kg/j**.

Le sucralose (ou E955) est un édulcorant non digestible donc non calorique, ayant un
pouvoir sucrant 600 fois supérieur au saccharose. Il n'affecte pas la glycémie. Il est donc ainsi
intéressant pour les personnes diabétiques. Il est trés soluble dans I'eau mais peu dans les
graisses. Dans I'alimentation (boissons plates ou gazeuses, mélanges secs) cet édulcorant, tres
stable dans le temps, résiste bien a la chaleur. Il est éliminé sous forme inchangée dans les
féces et les urines. L'innocuité de cet édulcorant a été largement démontrée par plusieurs

autorités compétentes mondiales, tout comme son usage alimentaire[®®11100],
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Le polydextrose est un oligosaccharide non digestible. Il contient des molécules de
glucoses liées de fagon aléatoire a du sorbitol, de I’acide citrique et de |'acide phosphorique.
Ces liaisons empéchent les enzymes digestives de I’hydrolyser. Il sera ensuite pour une faible
partie (40%) fermenté par le microbiote du colon ou éliminé dans les féces (60%).

Il aurait des effets bénéfiques sur la fonction intestinale (a raison de 8 a 10g/jour) en
réduisant le temps du transit intestinal, en augmentant la fréquence des selles
hebdomadaires, et en ramollissant les selles tout en ayant aucun effets indésirables de type
ballonnements, diarrhée, douleurs abdominales!10111102],

Enfin, une récente (janvier 2021) publication de I'EFSA* sur la réévaluation de ce
dernier en tant qu’additif alimentaire, est plus que rassurante. Aucun probleme de sécurité
d’utilisation en tant qu’additif n’est a signalé, et qu’il est n’est pas nécessaire de définir une

dose journaliére acceptable pour ce produit®,

> Clinutren

Clinutren est une marque du groupe Nestlé proposant des compléments
nutritionnelles oraux. Parmi la gamme est proposée une boisson lactée hypercalorique et

hyperprotéinée saveur chocolat*.,

> Oxycao

Crée par Jérome Marchand, il s’agit d’un chocolat noir a 65%, avec 80% de flavanols
(sous famille des flavonoides) gardés via un nouveau procédé de fabrication. Ce chocolat
contient 200mg de Flavanols pour 10g de chocolat donc peut présenter un intérét en cas de

taux de cholestérol élevél®l,

> Zared

Inscrit sur le site du Vidal® comme chocolat riche en vitamines et en minéraux, il est
commercialisé par Nicox. Présenté dans une boite de 60 unités de 5g, la posologie est de 2
carrés par jour. Ce chocolat, appose sur sa boite I'allégation « le zinc contribue au maintien
d’une vision normale »1%],

Sur tous les sites marchands, ce produit est actuellement en rupture (consultés le

11/10/21).
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Conclusion

Le cacaoyer est une plante connue depuis des siecles, dont I’histoire commenga avec
les anciennes civilisations mexicaines. Le cacao traversa toutes les époques et continents pour
étre un produit apprécié et consommé par la plupart d’entre nous encore aujourd’hui.

Apres un rappel botanique du cacaoyer dont la culture est particulierement délicate
du fait de la floraison tres courte, du faible pourcentage de pollinisation ainsi que des
multiples maladies qui ravagent ses cultures entieres, nous avons vu comment le chocolat tel
gue nous le consommons arrive jusque dans nos maisons apres de nombreuses étapes de
transformation.

En se penchant de plus pres sur la composition nutritionnelle du chocolat, on a
constaté qu’elle variait selon le type de chocolat. On s’est également apergu que le chocolat
avait un indice glycémique faible donc consommable par tout le monde y compris des
personnes diabétiques. Au niveau des micronutriments, le chocolat est intéressant en terme

d’apport en potassium, phosphore, calcium, cuivre et zinc.

Grace a différentes évolutions technologiques, nous disposons aujourd’hui d’un large
choix de chocolat, avec des compositions nutritionnelles bien différentes, permettant de
toucher un public de plus en plus large. Les brevets et processus qui ont été mis en place par
les chocolatiers depuis une vingtaine d’années, ont permis d’obtenir des chocolats
intéressants en termes de santé, notamment par un taux de polyphénols conservés

importants.

A travers I'enquéte menée sur un échantillon de plus de 600 personnes, nous
constatons que rare sont les consommateurs qui connaissent réellement la composition
nutritionnelle du chocolat. Cette constatation s’explique en partie par le fait que peu de
personnes regardent I'étiquette d’un produit avant I'achat ou la consommation de ce dernier
et que le chocolat est avant tout un aliment plaisir pour une grande majorité des
consommateurs.

Plusieurs bénéfices sont associés au chocolat dans I'esprit des consommateurs et
certains sont prouvés. Parmi eux, on retrouve le fait que le chocolat soit un facteur protecteur

au niveau cardiovasculaire et qu’il est bénéfique pour notre santé mentale.
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Nous notons cependant que les différentes études menées sur le chocolat sont
effectuées a la fois sur des échantillons restreints et des périodes plutét courtes, rendant

difficile I'extrapolation des résultats a grande échelle.

Ainsi, méme si le chocolat noir consommé en quantité restreinte a prouvé plusieurs
intéréts pour notre santé, le lien entre chocolat et santé doit étre nuancé en fonction de la
qguantité consommeée, du type de chocolat et de sa fréquence de consommation.

Néanmoins, le chocolat est et restera un aliment plaisir, et en quantité raisonnable

personne ne présente de contre-indications formelles a sa consommation.
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Annexes

Annexe 1 : le beurre de cacao dans la pharmacopée

ANSM

BEURRE DE CACAO

Cacao oleum

Le beurre de cacao est la graisse solide obtenue par pression a partir de graines décortiquées de
Theobroma cacao L. Les graines sont grillées ou non au préalable, et traitées ou non par I'nydroxyde
de sodium ou d'autres agents alcalins.

CARACTERES

Graisse solide, blanc jaunatre, d'odeur légére et agréable semblable a celle du cacao, de saveur
douce et caractéristique, a cassure cireuse, facilement soluble dans I'éther de pétrole, dans I'éthanol
anhydre bouillant, peu soluble dans I'éthanol a 96 pour cent.

d;‘g .voisine de 0,895.

IDENTIFICATION

Effectuez l'identification des huiles grasses par chromatographie sur couche mince (2.3.2) modifiée
comme suit:

Solution a examiner (a). Dissolvez 100 mg de beurre de cacao dans du chloroforme R et complétez a
4 mL avec le méme solvant.

Solution a examiner (b). Dissolvez 20 mg de beurre de cacao dans du chloroforme R et complétez a
4 mL avec le méme solvant.

Solution témoin. Dissolvez 20 mg d'huile de mais R dans du chloroforme R et complétez a 4 mL avec
le méme solvant.

Déposez séparément sur la plaque 5 pL de la solution a examiner (a), 2 pL de la solution a examiner
(b), et 2 pL de la solution témoin. Aprés développement, séchez la plaque a 110 °C pendant 10 min,
laissez refroidir et pulvérisez une solution de rhodamine B R a 05 g/L dans le
méthanol R. Aprés quelques minutes, pulvérisez une solution d’hydroxyde de potassium R a 400 g/L.
Les taches apparaissent immédiatement ou apres quelques minutes, claires sur fond rosé. Laissez
sécher la plaque a I'air ou séchez-la a I'aide d'un courant d'air chaud et pulvérisez a nouveau de la
solution d'hydroxyde de potassium R a 400 g/L. Le chromatogramme obtenu avec la solution a
examiner (b) présente 3 taches semblables quant a leur position et leurs dimensions a celles du
chromatogramme n° 3 du schéma Ill. Les chromatogrammes obtenus avec la solution a
examiner (a) et la solution a examiner (b) ne présentent pas de taches entre G et L.

Les prescriptions générales et les monographies générales de la Pharmacopée européenne ainsi que le
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BEURRE DE CACAO
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BEURRE DE CACAO 3

ESSAI
Indice de réfraction (2.2.6) : 1,456 a 1,459, déterminé a 40 °C.

Point de fusion (2.2.15). Déterminez le point de fusion en tenant compte des précisions
suivantes: dans un vase a précipité de faible hauteur, faites fondre a 50-60 °C, 50 g environ de
beurre de cacao. Refroidissez au bain-marie @ 25 °C jusqu'a obtention d'une consistance
pateuse, en remuant continuellement et en évitant d'introduire des bulles d'air. Introduisez le
vase a précipité dans un bain-marie a 32-33 °C et continuez a remuer jusqu'a ce que la masse ait
atteint la température du bain-marie. Versez une partie de la substance visqueuse et laiteuse
ainsi obtenue dans un appareil métallique, de type moule a suppositoires, a 20-22 °C et laissez
reposer pendant 2 h a cette température. Introduisez la substance dans les tubes capillaires
selon les indications de la méthode générale et laissez reposer les tubes & une température
inférieure @ 10 °C pendant 48 h au moins. Le point de fusion du beurre de cacao est de 31 °C a
35°C.

Détermination de la courbe de solidification. Appareillage. L'appareil se compose
principalement d'une enceinte métallique, en deux parties, isolée thermiquement, dans laquelle
est placée une petite coupe cylindro-sphérique en nickel destinée a recevoir 20 g de beurre de
cacao préalablement fondu. Cette coupe est fixée a une tige support qui la maintient au centre
de l'enceinte cylindrique dont I'atmosphére est réglée a une température de 15 + 0,1 °C. Le
chemisage de l'enceinte contient deux serpentins tubulaires en cuivre dans lesquels on fait
circuler lentement de I'eau provenant d'un thermostat dont la température (13-14 °C) permet
d'ajuster exactement celle de I'enceinte a 15 °C. Deux thermométres donnant le 1/10 de degré
sont placés de maniére & pouvoir suivre la variation de la température du beurre de cacao a
essayer au cours de son refroidissement, et pour vérifier la température de I'enceinte (voir
schéma).

Mode opératoire. Prélevez un échantillon moyen de beurre de cacao pesant 50 g environ,
placez-le dans une capsule de porcelaine a fond plat et faites-le fondre & une température de
40 °C environ. Ajoutez 1 g de sulfate de sodium anhydre R et dispersez-le dans la masse fondue
au moyen d'un agitateur en verre. Laissez quelques heures en contact a 40 °C, puis filtrez a chaud
sur coton. Dans une étuve réglée a 40 + 2 °C, introduisez la coupe de nickel et le beurre de
cacao fondu déshydraté et filtré, laissez-les pendant 2 & 3 h aprés fusion compléte. Ce temps
écoulé, amenez la température de l'enceinte calorifugée a 15 + 0,1 °C par circulation d'eau
provenant du thermostat; introduisez rapidement le beurre de cacao fondu dans la coupe de
nickel remplie jusqu'a 2 @ 3 mm du bord, et placez-la dans lappareil. Mettez en place le
thermométre de fagon que le bulbe soit situé au centre de la masse de beurre de cacao fondu.
Suivez la variation de la température et, dés que cette demiére atteint 30 °C, déclenchez un
chronométre et notez la température de 5 en 5 min. Reportez les valeurs sur un papier
millimétré: 1 mm sur l'axe des abscisses représente 1 min; 1 mm sur I'axe des ordonnées
représente 0,1 °C. Déduisez de la courbe obtenue la température minimale (début de
cristallisation), la température maximale (fin de cristallisation) et I'écart entre ces deux valeurs.

Le beurre de cacao présente les caractéristiques suivantes : température minimale : 18-20 °C ;
température maximale : 22-25 °C; écart:3°C a5 °C.

Absorbance (2.2.25). Dans un vase a précipité, faites fondre, en chauffant doucement, 2,0 g de
beurre de cacao et dissolvez dans 2 mL de cyclohexane R. Transvasez la solution dans une
ampoule a décantation de 100 mL, rincez le vase a précipité avec 5 mL de cyclohexane R et
transvasez dans I'ampoule & décantation. Ajoutez 3 mL de solution d'hydroxyde de sodium R a
160 g/L et mélangez pendant 2 @ 3 min en agitant doucement par rotation. Rejetez la phase
aqueuse et lavez la phase organique avec 7 fois 3 mL d'eau R. Ajoutez a la phase organique 5

Les prescriptions générales et les monographies générales de la Pharmacopée européenne ainsi que le
préambule de Ia Pharmacopée frangaise s’appliquent.
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BEURRE DE CACAO 4

mL de cyclohexane R et desséchez sur du sulfate de sodium anhydre R. Filtrez et évaporez a
siccité au bain-marie. Dissolvez 0,100 g du résidu dans du cyclohexane R et complétez a
10,0 mL avec le méme solvant. L'absorbance de cette solution, au maximum d'absorption voisin
de 270 nm, n'est pas supérieure a 0,18.

Indice d'acide (2.5.1). Dissolvez 5,0 g de beurre de cacao préalablement fondu dans 25 mL du
mélange de solvants prescrit. L'indice d'acide n'est pas supérieur a 3.

Indice d'iode (2.5.4): 33 a 42.

Indice de peroxyde (2.5.5) : au maximum 2 "

Indice de saponification (2.5.6) : 192 a 198.

Insaponifiable (2.5.7). Le taux de linsaponifiable n'est pas supérieur a 0,80 pour cent m/m.

Cire, stéarine, suif. Dans un tube a essai a bouchon rodé, a 17 + 1 °C, dissolvez 1,0 g de
beurre de cacao dans 3 mL d'éther R. Plongez le tube dans un mélange de glace et d'eau. Il
n'apparait ni trouble, ni dépot de paillettes blanches avant 3 min. Aprés prise en masse de la
solution, portez la température a 15 °C. Il se forme progressivement un liquide limpide.

Impuretés a réaction alcaline (2.4.19). Le beurre de cacao satisfait a I'essai des impuretés a
réaction alcaline dans les huiles grasses.

Huiles grasses étrqngéres. Opérez par chromatographie en phase gazeuse (2.4.22). La teneur
en acide laurique nest pas supérieure a 0,1 pour cent ; celle en acide myristique n'est pas
supérieure a 0,3 pour cent; celle en acide linoléique n'est pas supérieure a 4,5 pour cent ; celle
en acides dont le nombre d'atomes de carbone dans la molécule est supérieur ou égal a 20
n'est pas supérieure a 1,5 pour cent.

Huiles hydrogénées. Opérez par chromatographie sur couche mince (2.2.27) en utilisant une
plaque préparée comme suit: étalez sur la plaque, un mélange de 30 g de gel de silice G R et
de 60 mL d'une solution de nitrate d'argent R @ 10 pour cent m/m. Laissez sécher la plaque a
I'air pendant 15 min. Desséchez ensuite la plaque dans une étuve a 60 °C dont la température
est portée progressivement a 115 °C en 45 min. Maintenez la plaque a cette température
pendant 90 min. Si la plaque n'est pas immédiatement utilisée, elle doit étre conservée a I'abri
de la lumiére.

Préparation de I'ester méthylique. Introduisez 4,0 g de beurre de cacao dans un ballon & col
rodé de 100 mL muni d'un réfrigérant a reflux et d'un dispositif permettant de faire passer un
courant de gaz. Ajoutez 40 mL de méthanol anhydre R et 0,5 mL d'une solution d‘hydroxyde
de potassium R a 60 g/L dans le méthanol R. Fixez le réfrigérant et faites passer un courant
d'azote R a un débit d'environ 100 mL par min. Agitez et chauffez a I'ébullition. Lorsque la
solution est devenue limpide, généralement aprés 10 min, continuez & chauffer pendant
encore 5 min. Refroidissez a I'eau courante et transvasez dans une ampoule a décantation de
125 mL. Rincez le ballon avec 20 mL d'hepfane R et versez le liquide de rincage dans
I'ampoule a décantation. Ajoutez 40 mL environ d'eau R et agitez doucement. S'il se forme une
émulsion, ajoutez goutte a goutte de I'heptane R. Laissez les couches se séparer, prélevez la
couche aqueuse, agitez une deuxiéme fois avec 20 mL d'heptane R et laissez décanter.
Réunissez les couches organiques. Lavez avec 2 fois 20 mL d'eau R, desséchez sur du sulfate

™ Le beurre de cacao étant toujours plus oxydé en surface que dans la masse, il est indispensable de
veiller tout particulierement a ce que I'echantillon soit bien représentatif de la masse totale.

Les prescriptions générales et les monographies générales de la Pharmacopée européenne ainsi que le
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de sodium anhydre R, filtrez sur coton dans une fiole conique de 50 mL et évaporez au bain-
marie la quasi-totalité du solvant sous un courant d'azote R.

Solution & examiner. Dissolvez 10 mg de I'ester méthylique obtenu a partir du beurre de cacao a
examiner dans 0,7 a 0,8 mL de tétrachlorure de carbone R.

Solution témoin. Dissolvez 0,1 g d'élaidate de méthyle R dans du tétrachlorure de carbone R
et complétez @ 10 mL avec le méme solvant.

Déposez sur la plaque, d'une part, la totalité de la solution @ examiner en une bande continue
d'une longueur de 15 cm environ et, d'autre part, @ 2 cm de I'un des bords latéraux 0,05 mL de
la solution témoin. Développez sur un parcours de 16 cm a l'obscurité avec un mélange de
75 volumes de toluéne R et de 25 volumes d'éther de pétrole R. Aprés séchage, pulvérisez
une solution de dichlorofiuorescéine R a 1 g/L dans I'éthanol & 96 pour cent R. Examinez en
lumiére ultraviolette @ 365 nm. Le chromatogramme obtenu avec la solution & examiner ne
présente pas de bande correspondant a la tache du chromatogramme obtenu avec la solution
témoin.

CONSERVATION

En pain bien enveloppé ou en récipient bien fermé, a I'abri de la lumiére et a une température
inférieure ou égale a 30 °C.

Les prescriptions générales et lez monographies générales de la Pharmacopée européenne ainsi que le
préambule de Ia Pharmacopée frangaise s‘appliquent.
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Annexe 2 : Questionnaire de I’enquéte

Consommation et connaissance du chocolat

1 Vous étes

Propositions de réponse: Choisissez une seule réponse

O Une femme O Un homme

2 Dans quelle tranche d'age étes-vous ?

Propositions de réponse: Choisissez une seule réponse

O Moinsde15ans (O 15-20ans O 130ans O 31340ans O 41350ans ) 51260ans

O 61 a 70ans O Plus de 70ans

3 Vous étes

Propositions de réponse: Choisissez une ou plusieurs réponses

. ) Artisans, commercants ou chefs Profession libérale ou Profession
Etudiant riculteur T . L
D D L D d'entreprises D cadres D intermédiaire

D Employé D Ouvrier D Retraité D Sans activiteé

professionnelle

4 Sous quelle forme consommez-vous principalement du chocolat ?

Propositions de réponse: Choisissez une ou plusieurs réponses

D En tablette D En patisserie D En confiserie : glaces, bonbons, ...

5 A quelle fréquence consommez-vous du chocolat ?

Propositions de réponse: Choisissez une seule réponse

O Quotidiennement O Toutes les semaines O 1 fois par mois O Rarement O Jamais

O Autre... ‘ ‘

6 A quel moment de la journée, le mangez-vous ?

Propositions de réponse: Choisissez une ou plusieurs réponses

D Au petit déjeuner D Avec le café D Pour le gouter D Le soir D Lorsque j'en ai l'envie
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7 Quelle quantité de chocolat mangez-vous, en moyenne ?
Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiews réponses

D 1 carré (environ 5q) D 1 rangée (environ 10q) E] 1/2 tablette (environ 50g)
I:] Autres I |

8 Quel type de chocolat consommez-vous ?

Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiewrs réponses

[ weir [ Blane [] Autai

9 Pourquoi consommez-vous du chocolat ?
Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiews réponses

[ pourleplaise [ Poursesbientaits [ ] Par habitude [ ] Autres

10 Selon vous le chocolat a t-il une valeur énergétique élevée ?
Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiews réponses

D Qui D Non

11 Selon vous le chocolat contient majoritairement :
Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiewrs réponses

[] aucides [] upides [] Protéines [ ] Fibres [ ] Cela dépend du type de chocolat

12 Selon vous le chocolat contient-il :

Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiews réponses

(] Magnésum [] Potassium (] phosphore  [] catcium [ Sodium [] Fer [ cuivee

D Cela depend du type de

D Viamines chocolat
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13 Selon vous, le chocolat peut-il avoir un effet bénéfique sur la santé ?

Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiews réponses

(] o [] Nen

14 Si oui, lesquels ?

15 Selon vous, je peux consommer du chocolat si j'ai

Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiewrs réponses
. De Du De Un IMC supérieur a
Du diabdt
L1 ou dibiee O Uhypertension O cholesterol O Ihypothyroidie O 30

I:] C'est interdit dans toutes ces
situtations

16 Connaissez-vous une gamme de chocolat “thérapeutique” ?

Propositions de réponse: Choisissez une ou plusiews réponses

D Qui D Non

17 Sioui, laquelle ?
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Résumé

Les cacaoyers sont cultivés depuis trés longtemps pour leurs féves. Ces féves sont en effet a
I'origine de plusieurs produits trées couramment consommeés actuellement comme la poudre
de cacao et le chocolat. Cette these s’attele donc a explorer ce fameux chocolat.

Dans un premier temps, une présentation botanique du cacaoyer a été effectuée, ainsi que
les différents processus de fabrication du chocolat et les apports nutritionnels de ce dernier.
Une seconde partie retrace I'histoire riche du chocolat depuis son origine avec les Azteques a
nos jours.

Enfin une enquéte a été menée afin de faire un état des lieux sur la consommation du chocolat
et les raisons de cette consommation, ainsi qu’une étude des connaissances de la population
concernant le chocolat.

L’étude met en évidence une grande consommation de chocolat mais une connaissance faible
de sa composition. Cependant le chocolat est un aliment plaisir avec pour une majorité des
répondants des vertus pour la santé. Il possede en effet des composants intéressants en
matiere de protection cardiovasculaire, pour le maintien d’une bonne santé morale et

physique.

Mots clefs : Chocolat, Cacao, aliment, santé, prévention.
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En présence des Maitres de la Faculté, je fais le serment : D’honorer
ceux qui m’ont instruit(e) dans les préceptes de mon art et de leur
témoigner ma reconnaissance en restant fidele aux principes qui m’ont
éteé enseignés et d’actualiser mes connaissances,

D’exercer, dans I'intérét de la santé publique, ma profession avec
conscience et de respecter non seulement la législation en vigueur,
mais aussi les regles de Déontologie, de ’honneur, de la probité et du
désintéressement,

De ne jamais oublier ma responsabilité et mes devoirs envers la
personne humaine et sa dignité,

De ne dévoiler a personne les secrets qui m’auraient éte confiés ou
dont j'aurais eu connaissance dans l'exercice de ma profession,

De faire preuve de loyauté et de solidarité envers mes collegues
pharmaciens,

De coopérer avec les autres professionnels de santé.
En aucun cas, je ne consentirai a utiliser mes connaissances et mon
état pour corrompre les meoeurs et favoriser des actes criminels.

Que les Hommes m’accordent leur estime si je suis fidele a mes
promesses. Que je sois couvert(e) d’opprobre et méprisé(e) de mes
confreres si j’'y manque.
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