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INTRODUCTION

L’inclinaison naturelle & la gourmandise n’est sans doute pas étrangére au choix
d’un tel sujet. Mais le chocolat est un aliment particulier, qui a toujours suscité intérét et
passion. C’est pourquoi il est abordé d’un point de vue historique et botanique. Les
aspects de fabrication et de consommation sont également développés. Les effets
cliniques imputés au chocolat, tantdt décrié au nom de faux a priori et d’idées regues
tantdt doté des vertus les plus salutaires sont largement étudiés au regard de sa
composition chimique. Ainsi la place du chocolat dans notre alimentation et son
importance pour notre santé sont mieux connues.
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I L’AMERIQUE PRECOLOMBIENNE

Les origines du cacao, empreintes de iégende, demeurent obscures. Toutefois
¢’est aux environs de I’an 600 que I"on fait remonter la culture du cacaoyer.
Les Mayas de la presqu’ile du Yucatan, 'un des états du Mexique, en seraient les
découvreurs et le premier peuple a avoir cultivé rationnellement le cacaoyer [101].
Mais les documents les concernant furent détruits si bien que notre connaissance de cette
civilisation est limitée [104].

Par contre, on connait mieux I’histoire des Aztéques et avec eux, le cacaoyer
entre presque dans I’historre.
En effet, dans la mythologie azteque, le cacaoyer constituait le plus bel ornement du
paradis mexicain. Dans cet éden, vivait Quetzalcoalt, le dieu civilisateur et prétre roi du
paradis des premiers hommes. Souverain des Toltéques, il régnait sur la cité de Tula, ou
I’on ne trouvait qu’abondance, luxe et beauté.
Le cacaoyer était ainsi considéré comme un don divin.
Mais cette période prit fin lorsque des sorciers étrangers, par leur sombre magie
entrainérent le départ de Quetzalcoatl du Paradis [109].
11 prit la route de ’exil, en s’embarquant sur un radeau fait de serpents entrelacés et
disparut a jamais en direction de I’est. Mais lors de son départ, il prédit son retour
marqué par de douloureuses épreuves.
L.es années s’¢coulerent mais les peuples du Mexique n’oubliérent pas les bienfaits du
jardinier divin qui leur avait fait don de I'inestimable cacaoyer. Ils lui vouérent un culte
sous le nom de « Serpent 4 Plumes » [101].

Au début du XVI ™ sigcle, les Aztéques étaient gouvernés par I’empereur
Moctezuma II qui avait une passion profonde pour le cacao.
A cette époque, la fagon d’accommoder le cacao était trés sommaire : les féves étaient
d’abord grillées dans une poéle percée, puis apreés les avoir décortiquées, on les broyait
sur des pierres préalablement chauffées. On obtenait ainsi une péte grossiére a laquelle on
ajoutait du poivre, du rocou et parfois des aromates. On mettait ensuite ce mélange dans
de I’eau chaude et on le remuait & "aide d’un instrument appel€ « moulinet » jusqu’a ce
que les matieres grasses flottent 4 la surface.

La botisson appelé « tchocoatl », qui signifie étymologiquement « tchoco » : bruit
et « atl » : eau en référence au bruit du breuvage au moment de ’ébullition ou & celui du
moulinet pendant le mélange.

Le chocolat était consommeé pur ou mélangé a du miel.
Par contre, le peuple se contentait d’aromatiser une bouillie de mais avec un peu de
cacao [101].

Parallelement a cet usage alimentaire, les feves furent utilisées comme monnaie
d’échange dans |’empire aztéque en raison de leur longue conservation aprés séchage
[92].
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I L’EPOQUE DES CONQUISTADORES

Christophe Colomb fut le premier européen a avoir vu et touché les féves de
cacao. En effet, parti en 1492 d’un port d’Andalousie, il traversa des mers inconnues et
désertes pour parvenir dans 'une des fles Bahamas. La un bateau indigéne vint 4 sa
rencontre. Le chef lui offrit quelques présents et des féves qui leur servaient de monnaie
et avec lesquelles ils préparaient une boisson délicieuse.

Mais 1l n’accorda aucun mtérét a ces feves [92].

En 1519, dans ’empire aztéque, des présages annongaient de graves événements.
Ainsi un séisme secoua la terre et les eaux des lacs de Mexico submergeérent les rues de
la ville.
Tous ces accidents naturels indiquaient aux yeux du peuple de I’empereur Moctezuma 11
le retour imminent de Quetzalcoatl. Les mages attendaient sa venue pour le 21 avril
1519.
Ce jour la, Hermando Cortés débarqua sur la cote mexicaine. Les émissaires qui
surveillaient la cote rapportérent & I’empereur qu’'un homme barbu et vétu de noir venait
de débarquer. I arrivait de ’est, par la mer ot Quetzalcoatl avait disparu, sa peau était
¢galement blanche et 1l brandissait la crorx, symbole des quatre directions que
Quetzalcoatl affectionnait.
L’empereur fut alors convaincu du retour du « Serpent a Plumes » [109].
Il tenta en vain de sauver son trOne et de protéger son peuple des affrontements armés
avec les Espagnols.
En 1521, Pempereur vaincu militairement fut contraint de ¢céder son tréme & celui qu’il
croyait étre le « Serpent & Piumes » [91].

Mais c’est avant tout ’or qui intéressait les Espagnols.
D’ailleurs, Ia boisson Tchocoatl ne suscitait guére d’engouement de leur part, en raison
de son amertume.
Seulement une fois les réserves de vin épuisées, ils se résignerent a utiliser le cacao mais
le mélangérent a du suc d’agave.
La recette fut ensuite améliorée par I’ajout de sucre, de musc, de vanille et d’eau de fleur
d’oranger [97].
L’utilisation de cette botsson se développa considérablement parmi les femmes
espagnoles vivant au Mexique. Les indigénes, eux aussi appréciérent trés rapidement le
cacao sucré. Ils en consommaient réguliérement pour soutenir leurs efforts physiques car
pensaient-ils « on peut voyager toute une journée sans fatigue et sans avoir besoin
d’autre nourriture quand on en a bu » [101].

Dés 1524, Cortes expédia & Charles Quint une cargaison de féves, mats celui-ci
n’y préta guére attention. En effet, les conquistadores prirent soin de garder secréte la
préparation du chocolat.
En 1528, lors de son retour en Espagne, Cortés dévoila la formule de sa préparation
[91].
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IHI LA VOGUE DU CACAO EN ESPAGNE ET SON
INTRODUCTION DANS LE RESTE DE L’EUROPE

L’empereur et la cour firent leurs délices de cette boisson et le monopole
d’importation fut réservé aux Espagnols. [91]
QOutre la cour, le cacao gagna vite des adeptes notamment aupres du clerge. D atlieurs,
Jes moines furent les premiers spécialistes en chocolaterie en raison de leur goiit délicat
et de leur habilité culinaire. Les médecins, eux, essayérent ce nouveau remeéde sur leurs
patients.
Cependant la premiére chocolaterie en Espagne ne fut créée qu’en 1580, date a laguelle
les cargaisons de feves de cacao commengaient a arriver régulierement.
L’extension du cacao au reste de ’Europe se fit progressivement au gré des voyages et
des intéréts marchands. [101]

IV LE CACAO EN FRANCE

Le chocolat entra en France par la grande porte en 1615 lors du mariage de Louis
XTI et &’ Anne d’ Autriche, fille de Philippe II d’Espagne et grande consommatrice de
chocolat.
Cette reine se fit ambassadrice du chocolat auprés de la cour. Sa consommation entra
ainst peu a peu dans les moeurs de la noblesse frangaise fortunée car il §’agissait encore
d’une denrée fort chére essentiellement importée d’Espagne. [92]

La consommation de chocolat se développant progressivement, Louis XIV
accorda le 28 Mai 1659 par une lettre patente et pour 29 ans & David Chaillou, officier
de la Reine, le privilége exclusif de vendre et de débiter le chocolat.

En 1660, Lowis XIV épouse Marie-Thérése d’ Autriche, fille de Philippe IV d’Espagne.
Cette reine avait une véritable passion pour le chocolat.

Louis X1V, d’abord peu friand de chocolat, commengait & y prendre gofit et en faisait
servir aux réceptions a Versailles. [101]

Au début du XVIII *™ si¢cle, son usage se répandit aux nobles et aux bourgeots.
Philippe d’Orléans, régent du royvaume pendant la minorité de Louis XV, I'appréciait
beaucoup et les courtisans se pressaient pour étre admis « au chocolat de Son Altesse
Royale ».

Sous le régne de Louis XV, il était 4 la mode pour les seigneurs de porter sur soi une
bonbonniére remplie de pastilles 4 base de cacao et de sucre.

Marie-Antoinette, épouse de Louis X VI qui appréciait énormément le chocolat a
Pinstar des autres reines créa la fonction de « Chocolatier de la Reine ». [92]
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A\’ NAISSANCE ET DEVELOPPEMENT DE L’INDUSTRIE DU
CHOCOLAT

Le monopole de David Chaillou ayant pris fin en 1693, Ie chocolat fut alors
fabriqué par des apothicaires, des marchands d’épices et des droguistes. Ils inventerent
divers chocolats médicaux et vantérent leurs produits par voie d’affichage ou de publicité
dans les journaux. Ils améliorérent réguliérement les processus de fabrication. [91]

En 1770, la premiére chocolaterie industrielle fut créée par Pelletier.
Puis la révolution survint, ce qui freina considérablement la consommation de chocolat.
Sous Napoléon I, ensuite, le blocus continental fut impitoyable pour I’acheminement des
feves de cacao. [104]

Aprés la fin de I"empire, 'industrie et le commerce reprirent et les techmques
industrielles se perfectionnérent rapidement ce qui permit d’améliorer la qualité et la
production du chocolat.

Ainsi en 1824, Antoine Brutus Menier fonda la premiére chocolaterie mondiale & Noisiel
sur Marne. [104]

En 1828, Van Houten déposa un brevet pour Ie premier cacao en poudre : il avait
inventé une presse pour extraire le beurre de cacao et obtenir une poudre séche. [101]
C’est en 1847, qu’est pris le brevet de fabrication du chocolat obtenu par le mélange de
péte de cacao, de beurre de cacao et de sucre.

Les Suisses, dans les années 1870, mirent au point la technique de fabrication du
chocolat au lait.

C’est ainsi que I'industrie chocolatiére commenga son essor, soutenu ensuite par
d’incessants progrés techniques. [104]
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DEUXIEME CHAPITRE

BOTANIQUE
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L.es féves de cacao

Figure n°1 : le cacaoyer, les cabosses et les feves de cacao [111]
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1 ETUDE DE LA PLANTE

Parmi les nombreuses espéces de cacaoyers existantes, la classification suivante a
été retenue :

- famille des Sterculiacées

- genre Theobroma
Le genre Theobroma comprend lui méme beaucoup d'espéces. Mais la seule espece
cultivée commercialement pour la production de graines destinées a la préparation du
chocolat ou a J'extraction du beurre de cacao est I'espéce Theobroma cacac L., [104]
[99]

A-L'ARBRE

Le cacaoyer est un arbre qui pousse a l'état sauvage dans les foréts d'Amérique
centrale tropicale et les foréts équatoriales de {' Amérique du Sud ou il atteint une hauteur
de 10 & 12 métres et parfois davantage. [43]

Par contre, en culture, sa taille est relativement petite : 5 & 7 métres. [110]

Sa longévité est de 25 a 30 ans en plantation mais jusqu'a 40 ans et méme plus dans un
environnement plus favorable. [83]

Le tronc peut atteindre, & l'dge adulte, 30 cm maximum de diamétre. L'écorce d'abord
mince, brune & reflets argentés s'épatssit en vieillissant. Le bois est [éger, de couleur
rosée. [81]

Les ractnes sont caractérisées par deux réseaux ;

- un pivot vertical qui peut atteindre 2 métre de profondeur

- des racines latérales partant de toute la longueur du pivot et formant un réseau
abondant dans la couche humifere superficielle. {104]

B-LAFRUILLE

Le systéme foliaire du cacaoyer est trés développé.
11 porte toujours des feuilles mais elles sont d'dges différents. Les poussées foliaires se
produisent 4 a 5 fots par an, chaque feuille vit environ 1 an. [110]
1l présente des feuilles a imbe entier, simples, oblongues, pointues de 20 a 50 ¢m de long
et 7a 12 cm de large. [100]
Une double articulation du pétiole, formant deux renflements, leur permet de présenter
toujours, quelle que soit la direction des rayons solaires, leur face perpendiculairement a
eux.
Leur taille varie suivant l'intensit¢ lumineuse. Ensoleillées, leur pétiole est long, elles sont
plus petites et plus épaisses que les autres, et elles tombent plus vite. Ombragées, leur
pétiole est plus court, leur limbe plus développé, leur vie plus longue.
Elles portent toutes des stomates tres petits mais uniquement sur leur face inférieure, leur
épiderme supénieur étant fortement cutinisé, [81]
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Leur couleur évolue avec l'dge. Jeunes, elles sont vert pale plus ou moins ros¢, ou violet
plus ou moins fonce. elles sont alors molles et pendantes. Au cours de leur maturation,
elles perdent leur pigmentation, deviennent vert foncé et rigides avec un port
subhorizontal. Au bout de 5 mois environ, la feuille entre dans la phase de sénescence :
avant de tomber, elles deviennent cassantes et prennent la teinte du cuir. [104]

C-LAFLEUR

Comme de nombreux arbres tropicaux, le cacaoyer porte a la fois des boutons,
des fleurs et des fruits. Les fleurs naissent donc tout au long de I’année mais sur des
arbres de 3 ans au moins. Certaines époques sont spécialement des époques de floraison
mais leur date varie avec 1’espece et le climat. {104]

Les fleurs apparaissent sur le bois dgé c¢’est a dire sur le tronc, les branches principales,
les ramifications secondaires dans leur partie défeuillée, jamais sur les rameaux jeunes,
Elles se développent a partir de bourgeons latéraux secondaires formeés a cté d’un
bourgeon axillaire principal. [100]

La zone ol une inflorescence va apparaitre au cours de année est marquee par un
renflement ou coussinet floral. Chacun peut donner plusieurs fleurs en méme temps. [99]
La fleur est portée par un pédicule, elle est petite, sans odeur, blanche ou safran mélée de
rose.

C’est une fleur réguliére, hermaphrodite, de type 5 qui comprend :

- 5 sépales inégaux

- 5 pétales alternant avec les sépales

- 5 étamines alternées avec 5 staminodes stériles

- 1 ovaire & 5 loges [81]

L’ épanouissement du bouton floral commence en début d’aprés-midi, il est
complet au début de la matinée suivante. La déhiscence des anthéres survient des
P’épanouissement de la fleur ef le pollen est libéré. {81]

La pollinisation est essentiellement entomophile, assurée surtout par des petits
moucherons.

Une grande proportion de fleurs n’est pas pollinisée et tombe au bout de 48 heures. En
général, 1% des fleurs portera fruit. [110]

Cependant, il se produit chez le cacaoyer un phénoméne assez particulier d’auto-
incompatibilité : la fusion des gamétes ne peut se faire chez une fleur pourtant pollinisée
et celle-ci tombe rapidement.

Cela permet de maintemr une grande variété génétique dans une population. [104]

D - LE FRUIT

Le fruit du cacaoyer, appelé cabosse, met sutvant les variétés 5 & 7 mots pour
arriver a son plein développement. C’est une baie indéhiscente et volumineuse en forme
de concombre ou de potre qui peut peser jusqu’a 800 g. [20]
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Mais 20 a 90% des jeunes fruits se desseéchent avant d’arriver & maturité. Ce phénomeéne
semble étre la manifestation d’un mecamsme physiologique régulateur. [110]

Les caracteres de couleur, de taille et de forme des cabosses sont variables selon les
variétes des cacaoyers. [104]

Avant maturité, la couleur peut étre verte ou rouge ou rouge violet ; & maturite, le vert
vire au jaune et le rouge violet 4 ’orange. Leur longueur varie de 10 a 30 cm. Leur
forme est caractérisée par le rapport entre les deux dimensions et la forme des deux
extrémités ce qui donne des formes trés différentes. [81]
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Cheretls
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a. siyle, d. gucu[lc péule,
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Figure n°3 : Diagramme floral et schéma d’une fleur (ouverture en long) de Théobroma
Cacao L [81]



Figure n°4 : Les cabosses [110]
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acao [111]

Les féves de ¢

Figure n°7
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Leur aspect est déterming par le nombre et la profondeur des sillons (5 ou 10 sillons plus
ou moins profonds) et la texture du péricarpe (lisse ou verruqueux). [99]

Chaque fruit contient en moyenne 35 graines réparties en 5 rangees
longitudinales. La dimension, la forme des graines et la couleur des cotylédons sont des
caracteres distinctifs des variétés.

Les graines fraiches, sans albumen, sont entourées d’une pulpe mucilagineuse,
blanchétre, sucrée et acidulée. [100]
Elies sont constituées de "extérieur vers I'intérieur

- d’une coque mince mais résistante

- d’un tégument translucide

- de deux gros cotylédons plissés, avec de nombreux lobes imbriqués les uns
dans les autres

- d’une gemmule rudimentaire présente entre les deux cotylédons réunis & leur
basea une radicelle. [83]

E - STRUCTURE ANATOMIQUE ET COMPOSITION
CHIMIQUE DE LA GRAINE

Dans les cotylédons frais, il existe trois types de cellules
- des cellules épidermiques disposées en couche mono cellulaires.

- des cellules parenchymateuses de réserve constituant environ 90% des
tissus des cotylédons : incolores, ces cellules contiennent des cristaux de
matiére grasse, le beurre de cacao et des protéines.

- des cellules a pigments constituant environ 10% des tissus des
cotylédons et qui sont responsables de leur coloration. Ces cellules
renferment des polyphénols : tanins, catéchines, anthocyanes,
leucoanthocyanes et des purines : théobromine et caféine. Les
anthocyanes sont responsables de la couleur violette des cotylédons des
Forastero et des Trinitario et sont appelées « rouge de cacaon.
L’amertume des graines est liée a la teneur en théobromine. [99]

Tableau n° I . Composition chimique des cotylédons frais [99]

U7 Composition chimique des cotylédons frais. <

Eau 35 % | Protéines 8.4 %
Cellulose 3.2 % 1 Théobromine 24 %
Amidon 4,5 % Caféine 08 %
Pentosanes 4,9 % Polyphénols 5,2 %
Glucose et Fructose 1.1 % Acides 0,6 %
Beurre de cacao 31,3 % Sels minéraux 2,6 %
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I CLASSIFICATION DES CACAOYERS CULTIVES

Les cacaoyers cultivés se répartissent en trois groupes :
~ Criollo
- Forastero
- Trimtario [92]

A~ LES CRIOLLO

Les cabosses sont généralement de forme allongée, avec une pointe trés
accentuée a ’extrémité inférieure, marquées de 10 sillons profonds et au péricarpe
VeITuqueux.

Ces caractéres n’ont rien d’absolu. Les caractéres distinctifs des Criollo sont des graines
dodues, presque rondes aux cotylédons frais blancs. [99]

Leur fermentation est facile, leur ardme agréable et leur saveur douce. Les Criollo
fournissent les cacaos fins et délicats trés aromatiques avec une faible amertume ce qui
les fait utihiser en chocolaterie pour les produits de luxe, Mais ils sont fragiles et peu
résistants aux maladies st bien qu’ils ne sont presque plus cultivés actuellement.
Cependant ils sont encore présents en Amérique Centrale et en Amérique du Sud. {104]

B - LES FORASTERO

Les cabosses vertes, jaunes a maturité sont en général arrondies, de surface lisse
ou peu sillonnée avec un péricarpe épais.
Les graines plus ou moins plates aux cotylédons frais pourpre foncé fermentent moins
facilement et ont une saveur amere et un ardme acide. {81]
Les Forastero fournissent la presque totalité des cacaos courants provenant du Brésil, de
I’ Afrique de I’Ouest, de I’ Asie et del’Océanie, [104]

C-LES TRINITARIO

Ce sont des hybrides tres hétérogenes, issus vraisemblablement du croisement
entre Forastero et Criollo. Leurs caracteres botaniques sont difficiles a définir car on peut
observer tous les types intermédiaires entre Criollo et Forastero notamment en ce qui
concerne la forme des cabosses ; la forme, la taille et la couleur des graines. [109]

Les Trinitario fourmssent un cacao de qualité intermédiaire entre les deux variétés
précédentes.

Ils se sont progressivement substitués aux Criollo et sont ainst cultivés dans les mémes
zones geographiques. {104}
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Tableau n® II : Caractéristiques des Criollo et des Forastero [99] [104] [109]

CRIOLLO

FORASTERO

Couleur des cabosses

vert —> jaune
ou rouge — orange

vert — jaune

Forme des cabosses

allongée avec une pointe
inférieure accentuée

arrondie

Surface des cabosses

surface marquée de 10 sillons

surface lisse, peu ou pas

profonds sillonnée
Péricarpe verrugqueux et mince épais
Graines presque rondes plus ou moins plates

cotylédons frais blancs

cotylédons frais pourpre
foncé

Type de cacao

cacao fin et déhcat

cacao ordinaire

Zone géographique

Amerique Centrale
Amérique du Sud

Afrique de I’Ouest - Brésil
Océanie - Asie
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I  CULTURE DU CACAOYER

A - LES MODES DE REPRODUCTION

IIs sont de trois types : - germination
- bouturage
- greffage [104]

B - LES CONDITIONS DE CULTURE

Pour que le cacaoyer cultiveé ait une croissance réguliére, une floraison et une
fructification abondantes, des poussées foliaires normales et bien réparties, de nombreux
facteurs écologiques interviennent : [100]

e Latempérature
La température moyenne optimale est voisine de 25°C, La moyenne des minima
quotidiens doit étre supérieure a 15°C. |81}

* La pluviométrie

Les pluies doivent étre assez abondantes et bien réparties au cours de [’année. [81]

e Lalumiére

I.’ombrage d’une plantation de cacaoyers évolue avec ’dge de celle-ci : d’abord un
ombrage relativement important puis diminution progressive de I’ombrage en raison de
Pauto ombrage. [99]

e Lesol

Il doit assurer une bonne rétention de 'eau. Les propriétés chimigues des couches
superficielles sont trés importantes et notamment la richesse en matiéres organiques car
la majorité des racines de trouve dans cette zone. [43]

C - LES PARASITES ET MAT ADIES DU CACAOYER

Les parasites sont nombreux, variés, spécifiques d’une région ou cosmopolites.
Les parasites amimaux sont surtout représentés par les insectes. Ils nuisent au cacaoyer
directement en se nourrissant de leur séve, de leurs feuilies ou indirectement en
implantant leurs larves dans les tissus des tiges ou des jeunes fruits. [81]

Les parasites végétaux sont essentiellement constitués par des champignons. Les
deux plus dangereux sont :
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- le Phytophtora palmivora : agent de la pourriture brune des cabosses
- le Marasmius perniciasus ; agent de la maiadie du balai de sorciere.
Les maladies, elles, sont dues & des virus véhiculés par des cochenilles ou des
fourmis.
Pour lutter contre ces virus, trois moyens sont mis €n oeuvre :
- destruction des insectes vecteurs
- suppression des arbres atteints et environnants
- plantation de cacaoyers résistants aux virus. [104]
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TROISIEME CHAPITRE
DE LA RECOLTE DES CABOSSES
A LA VENTE DES FEVES DE CACAO
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SEOHALE FERMENTATION

Figure n°10 : Les transformations 4 la plantation [59]
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Les différentes étapes qui meénent de la cueillette des cabosses a exportation des
feves de cacao sont :

- les transformations & la plantation

- le stockage du cacao
- le marché du cacao. [59]

I LES TRANSFORMATIONS A LA PLANTATION
On distingue trois étapes :

A-LARECOLTE ET L'ECABOSSAGE

La recolte doit avoir lieu exactement a maturité des cabosses. En effet, seules les
cabosses mires donnent un cacao de bonne qualité. Si la récolte est trop tardive, les
graines peuvent étre le siége d’un début de germination ce qui les rend inutilisables. Les
cabosses insuffisamment mires fermentent mal et donnent un chocolat amer. [99]

La maturité des cabosses se juge & leur changement de couleur, elles passent du vert au
jaune ou du rouge violet a I’orange mais aussi au son qu’elles produisent lorsqu’on les
cogne avec le doigt. [104]

La récolte s’effectue avec des outils aux bords trés tranchants pour couper le pédoncule.
C’est un exercice d’habileté car il ne faut pas endommager I’arbre, qui pourrait étre
Iobjet d’attaques parasitaires ainsi que le coussinet floral, source de récoltes futures.
(81]

L’ écabossage est une opération qui consiste en I’ouverture des cabosses et

"extraction des graines de celles-ci. L’ouverture est obtenue en frappant la cabosse, &
I’aide d’un outil en bois, perpendiculairement au plus grand diametre. [109]

B - LA FERMENTATION

Elle doit débuter au plus tard 24 heures aprés |’écabossage. [109]
C’est une opération au cours de laquelle les graines de cacao subissent de multiples
modifications chimiques qui ont pour but :

- de les débarrasser de la pulpe qui les enveloppe

- d’entrainer la mort de I"embryon et donc de tuer la faculté germinative
de la graine

- de provoquer des transformations biochimigues au sein des cotylédons.
Leur gonflement, la disparition de leur couleur pourpre et ’apparition
d’une couleur brune en sont les manifestations. [81]

Elles se traduisent également par une diminution de I’amertume et de ’astringence ainsi
que par le développement des précurseurs de P’ardme. [99]
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] - Les méthodes de fermentation

Les modalites varient selon les pays © soient les féves sont mises en tas sur un lit
de branchages, soient elles sont entreposées dans des paniers, caisses en bois ou bacs
cimentés percés afin d’assurer I'écoulement du jus de fermentation. L’ensemble
recouvert de feuilles de bananiers repose en moyenne cing & sept jours. Mais la durée
differe selon la variété, la masse mise a fermenter et les conditions climatiques. [104]

2 - La fermentation de la pulpe

Au début de la fermentation, on constate :
- une odeur d’alcool
- un écoulement de jus
- une élévation de la température. [59]

Ces faits sont la conséquence de la fermentation de la pulpe. En effet, la pulpe qui
entoure les graines fraiches renferme 80 & 85% d’eau, 12 a 15% de glucose, 5a 7% de
pectine et 2% d’acide citrique environ. Stérile dans la cabosse, elle est rapidement
ensemencée par des micro organismes apportés par les manipulations de I’écabossage.
Les conditions du nulieu permettent la prolifération de levures anaérobies. I en résulte

- la dégradation du glucose en éthanol avec dégagement de gaz carbonique par
une réaction exothermique

- la métabolisation de I’acide citrique

- la liquéfaction de la pulpe par hydrolyse des pectines sous |’effet de pectinases.
[85]

L’écoulement du jus de fermentation permet a I’air de pénétrer et de passer en milieu
agrobie. La flore est alors constituée par des bactéries acétiques. D’une part, elles
oxydent I’éthanol en acide acétique et d’autre part, elles métabolisent les citrates en
oxaloacétates puis en acétates. [99]

Cette formation d’acide acétique est facilitée par des brassages réguliers de la masse en
fermentation qui permettent ainsi une fermentation homogeéne de toutes les féves.

Par contre, en cas de persistance de 1’anaérobiose, les bactéries lactiques se développent
considérablement avec production d’acide lactique.

Donc la pulpe est tout d’abord le siege d’une fermentation alcoolique puis d’une légére
fermentation lactique et enfin d’une fermentation acétique. Ce processus crée les
conditions nécessaires a la fermentation de la graine elle-méme. [81]

3 - La fermentation de la graine

Sous Ieffet de la chaleur et de I’acide acétique, les graines meurent et perdent
ainsi leur faculté germinative.
Elles gonflent et les téguments devenus fragiles se décollent des cotylédons. Les parois
cellulaires s’alterent et deviennent perméables au mouvement des enzymes et des



34

substrats. C’est alors le début des réactions enzymatiques au sein des t1ssus des
cotylédons. [59]

On constate
- une hydrolyse des protéines en acides aminés et en peptides [110]
- une hydrolyse des polysaccharides en sucres réducteurs [110]
- une hydrolyse des anthocyanes (polyphénol) en produits non colorés [59]
- une diminution de la teneur en épicatéchine (flavanol principal) et en
méthylxanthines. [85]
Ensuite pendant la phase aérobie, on observe surtout des réactions de condensation et
d’oxydation :
- les polyphénols s’oxydent
- les protéines se combinent aux polyphénols par des réactions analogues au
tannage
- des acides aminés formés lors de Phydrolyse des protéines s’associent aux
polyphénols oxydés [81]
- les produits de dégradation des anthocyanes s’oxydent et brunissent. [59]
La fermentation aboutit donc a :
% - une destruction du pouvoir germinatif de la graine
- ’obtention d’acides aminés et de sucres réducteurs appelés « précurseurs de
I’ardbme » qui lors de la torréfaction donneront naissance aux composes
aromatiques typiques [110] {voir Figure n°12}
« - une diminution de I’amertume par perte de théobromine suite a une migration
vers la coque [59]
¥ - une diminution de ’amertume et de I’astringence par perte de polyphénols ou
condensation de ces derniers avec les acides aminés et les protéines. [99]

Les feves mal fermentées sont dites ardoisées, elles ne donneront qu’un chocolat
médiocre méme si leur origine est excellente. {81]

C-LE SECHAGE

Il a pour but de ramener la teneur en humidité des féves fermentées de 60% a
moins de 8%. Cette perte d’humidité est impérative :

- pour éviter la poursuite de la fermentation, qui se traduit par la formation

d’amines responsables d’odeurs et de gofit indésirables

- pour empécher la prolifération de moisissures qui hydrolysent les triglycérides

du beurre de cacao en acides gras libres et en glycérides partiels grace a leur

activité lipolytique. {81]

Outre la diminution de la teneur en eau, le séchage contribue 4 !élimination de
Iacidité acétique ainsi qu’a la fin de ’oxydation des produits phénoliques conduisant a la
couleur brune caractéristique du cacao. [99]
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Le séchage naturel ou solaire consiste a étaler les féves et a les brasser réguliérement.
[97]
Mais lorsque les conditions climatiques ne le permettent pas ou lorsque la plantation est
trés importante, on fait appel a un séchage artificiel par traversée d’un courant d’air
chaud.
Mais, il faut alors prendre certaines précautions ;

- éviter le crofitage externe du cacao car I’humidité et [’acide acétique
s’évaporent  mal, ce qui donne un cacao acide

- empécher le contact du cacao avec des fumées. [104]

I  LE STOCKAGE

Les féves, une fois seches, sont mises en sacs. Le producteur avant la livraison et
I'exportateur avant I’envoi sont amenés a les stocker. Or celles-ci constituent une denrée
fragile, exposée & diverses détériorations, En tant qu’aliment riche en matiéres grasses,
les féves de cacao peuvent fixer les odeurs étrangéres et acquérir ainsi une saveur
desagréable. Si’humidité ambiante est importante, des moisissures internes peuvent se
développer, notamment des Aspergilius et des Penicillium.

Mais les principaux ennemis du cacao stocké sont les insectes qui déprécient le cacao
soit par leurs souillures soit en abimant les féves pour s’en nourrir. [81] [99]

C’est pourquoi, le stockage du cacao, dans les pays producteurs doit obéir & certaines
normes, [104]

III  LE MARCHE DU CACAO

A - LES PAYS PRODUCTEURS

Compte tenu des conditions climatiques particulieres indispensables a la culture
du cacaoyer, les pays producteurs occupent un emplacement géographique bien
déterminé. En effet, la culture intensive du cacaoyer se pratique de part et d’autre de
I’équateur (20° de latitude Nord - 20° de latitude Sud) en Afrique de I’Ouest, en
Amerique centrale et du Sud ainsi qu’en Asie et en Océame.

On distingue deux variétés de cacao

- cacao ordinaire en provenance de I’ Afrique de I’Ouest du Brésil, de I’ Asie et de

I’Oceanie obtenu a partir des Forastero

- cacao fin en provenance d’ Amérique latine obtenu a partir des Criollo et des

Trinitario. [91]

La production mondiale de féves de cacao atteint 2 400 000 tonnes en 94/95.
La part de I’ Afrique occidentale dans cette production varie entre 55 et 60% suivant les
années. La part du continent américain a, quant a elle, réguliérement chuté depuis une
dizaine d’années pour étre aujourd’hui d’environ 22%. En revanche, I’ Asie et I’'Océanie
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La production mondiale de féves de cacao atteint 2 400 000 tonnes en 94/95.
La part de I’ Aftique occidentale dans cette production varie entre 55 et 60% suivant fes
années. La part du continent américain a, quant a elle, réguliérement chuté depuis une
dizaine d’années pour étre aujourd’hui d’environ 22%. En revanche, 1’ Asie et ’Océanie
sur cette méme période ont plus que doublé leur production pour représenter
actuellement approximativement 19% du marché. [105]

Concernant les pays producteurs, la Cote d’Ivoire occupe largement et depuis
longtemps le premier rang mondial avec une production de 850 000 tonnes en 94/95.
Le Ghana, avec 310 000 tonnes se hisse au deuxiéme rang mondial suivi par I'Indonésie
avec 250 000 tonnes.

Le Brésil, auparavant deuxiéme producteur mondial, a glissé a la quatriéme place avec
230 000 tonnes reflétant ainsi le déclin de I’ Amérique.

Le cinquiéme rang revient actuellement a la Malaisie avec 165 000 tonnes et le sixiéme
au Nigeria avec 130 000 tonnes.

Il est important de souligner que ces six pays producteurs représentent & eux seuls
environ 80% de la production mondiale. [105]

B - LES PAYS ACHETEURS

Les principaux pays acheteurs de féves sont les principaux pays producteurs de
chocolat. [105]
(se référer au marché du chocolat page 37)

C - LE COMMERCE DES FEVES

Le marché du cacao est un marché difficile a saisir qui ne s’appuie pas seulement
sur la loi de I'offre et de la demande mais aussi sur la spéculation.

Dans la majorité des pays exportateurs, les productions sont achetées aux
planteurs par des offices gouvernementaux qui se chargent ensuite du stockage et de
Pexportation.

Ensuite, interviennent des négociants. Les contrats des vendeurs aux acheteurs
comportent trois qualités ; le good fermented, le fair fermented et le fairaverage qualité.
A ces termes correspondent des normes de qualité.

Le prix est fixé sutvant I’origine, la qualité du cacao et le lieu, la date et les conditions de
livraison.

A coté des marchés du physique sur lesquels s’effectuent les ventes et achats
fermes de cacao, fonctionnent des marchés & terme 4 New York, Paris, Londres,
Amsterdam.

Ce sont en fait ces bourses qui fixent les cours du cacao en fonction des prévisions des
récoltes, de ’état des stocks, des fluctuations monétaires et politiques et de fa
spéculation. [109]
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QUATRIEME CHAPITRE

LLA FABRICATION DU CHOCOLAT




39

I LE TRAITEMENT DES FEVES

A -LE STOCKAGE

A la réception de livraisons des féves, celles-ci font I’objet d’un contrdle de
qualité minutieux. On s’assure qu’il s’agit de féves saines, bien fermentées et séchées qui
n’ont pas souffert au cours du transport. Si tel est le cas, elles sont alors entreposées
dans les locaux réguliérement désinfectés, dans des conditions de température,
d’humidité et de ventilation adéquates. [104] [101]

B-1LENETTOYAGE ET LE TRI

Dans un premier temps, les féves sont débarrassées des corps étrangers tels que
les résidus de bois, de fibres de jute, le sable, par différents moyens mécaniques. Ensuite
elles sont triées par grosseur car ’homogénéité des feves assure une meilleure
torréfaction. [97}

Actuellement, les deux opérations s’effectuent simultanément sur des tamis plats avec
des brosses associées 4 un aspirateur et a un aimant. [109]

C - LA TORREFACTION

1 - La technique

C’est une opération qui s’effectue, de fagon continue, dans de grands fours 4 une
température de 100 a 150°C pendant 20 4 40 minutes, Elle est conduite en tenant compte
de la variété, du degré de fermentation et de dessiccation, de la grosseur de ia féve et de
la destination de la péte.

En effet, elle est plus longue quand les féves sont destinées a la fabrication de poudre de
cacao ce qui demande un ardme accentué. Elle est, par contre, plus courte quand les
féves sont destinées a la fabrication de chocolat supérieur ou de chocolat fondant qui
requiérent un aréme plus subtil. [91]

Les critéres d’appréciation de la torréfaction sont :
- la couleur bleutée des fumees
- la sonorité et la friabilité des grains
- ’odeur et la couleur du grain. [110]

C’est une technique trés délicate qui demande adresse et expérience : son effet
sur I'ar6me est tel qu’on peut qualifier d’art la torréfaction des feves, [110]
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Aprés la torréfaction, les féves doivent étre refroidies trés rapidement pour
conserver leur ardme, se concasser facilement et éviter le passage de matieres grasses
dans les coques.

a) La condensation des fonctions amines des acides aminés sur les fonctions
oxygénées des sucres donnent des cétonamines,

b) La condensation d’aldéhydes donne des produits & flaveur chocolatée,

¢) Les cétonamines formées en a) se condensent pour donner des pyrazines.

Généralement, la torréfaction a lieu avant le décorticage. Mais certains préférent

le décorticage suivi de la torréfaction des amandes car celle-ci est plus réguliere.
Par contre, la coque s’enléve difficilement. {109]

2 - Les actions

La torréfaction a deux actions :

e physique :
Sous I’action de la température, la coque devient friable, éclate et se détachera
plus facilement lors du concassage.

e chimique

- destruction des moisissures

- élimination de composés volatils indésirables

- diminution du taux d’humidité

- développement des principes aromatiques responsables de ’arbme. [104] {110]

La chaleur entraine P’évaporation de la vapeur d’eau ainsi que I’évaporation de
composants volatils miscibles a la vapeur d’eau et la destruction des moisissures. [81]
L’épanouissement de "arbme du cacao est atteint par P'importance qualitative et
quantitative des réactions chimiques qui se produisent et notamment des réactions de
type Maillard.

Ce sont des condensations de fonctions amines des acides amings sur les fonctions
oxygene des sucres qui aboutissent & la formation de cétonamines, lesquelles se
condensent pour donner des pyrazines, responsables en partie de ’aréme. [59]

Paraliélement, des aldéhydes formés & partir d’acides aminés se condensent pour
donner des produits & flaveur cacaotée. [59]
En effet, sous Paction de polyphénoloxydases, les composés phénoliques donnent des
quinones. Celles-¢i favorisent la désamination oxydative des acides aminés en acides
cétoniques, précurseurs d’aldéhydes aromatiques. [85]

En fait, les pyrazines et les aldéhydes ne constituent que deux des nombreuses
familles chimiques auxquelles appartiennent ies 462 composés aromatiques du cacao.
[16]
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Figure n°12 : Formation des composants responsables de I’ardme de cacac pendant la
torréfaction & partir des précurseurs d’ardme créés pendant Ja fermentation [59]



Tableau n° III : Les différentes familles chimiques des composés aromatiques du cacao

[16]

39  hydrocarbures 18  pyrroles

25  alcools 15 oxazoles

22  aldeéhydes 9  thiazoles

24 cétones 12 pyridines

51 acides 45  composeés azotés

58  esters 10 composés soufrés
7 lactones 8  autres composes
6 phénols

19 furannes

Ainst, dans ar6me du cacao, prédominent les pyrazines {20,4%) suivies des
esters (12,6%), des acides (11%) et des amines (9,7%).

Mais les familles chimiques les mieux représentées ne sont pas nécessairement celles qui
contiennent les composés aromatiques les plus caractéristiques et puissants.

En effet, la flaveur du cacao est essentiellement due aux esters, aux composes soufrés
puis aux amines et aux pyrazines. {16]

L’actde acétique et dans une moindre mesure les acides organiques volatils et non
volatils contribuent a la flaveur du chocolat. Les composés polyphénoliques participent
au développement de I’ardme. {31}

L’amertume, quant a elle, serait due & une interaction entre la théobromine et les
dicétopipérazines. [16]

D - LE CONCASSAGE FET LE DECORTICAGE

Fralchement torréfiées, les féves sont acheminées vers des concasseurs qui les
décortiquent afin de séparer cogue, tégument, amande et germe. Coques et téguments
sont enleves par une puissante aspiration. Les germes sont triés des amandes sur des
tamis vibrants
A ce stade, le rendement moyen d’une féve peut étre estimé a 80% d’amande. [101]
[109]

E-1LI’ALCALINISATION

C’est une technique de solubilisation qui consiste en un traitement des grains de
cacao par des sels alcalins. {43}
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La durée, la température, la quantité et la concentration de solution alcalinisante
influencent fa couleur et le godt. Cette opération s’applique aux grains de cacao destinés
a la production de poudre de cacao.

Elle améliore la mouiliabilité et donc la miscibilité de la poudre de cacao en gélatinisant
I’amidon naturellement présent. {44]

Donc le cacao solubilisé n’est pas vraiment soluble mais se tient mieux en suspension
dans un liquide. Sa miscibilité dans les liquides froids peut étre favorisée par I’adjonction
d’un émulsifiant comme la lécithine. [104]

F- LE MELANGE DES CACAOS

C’est par cette étape que les différentes marques de chocolat se distinguent les
unes des autres. En effet, les associations des divers ardmes conduisent & des subtilités de
saveur propres & chaque marque. Ainsi les quantités nécessaires d’amandes sont pesées
en fonction des recettes maison et mélangées entre elles avant d’étre acheminées vers le
stade de la mouture.

C’est donc avec le dosage des variétés de cacao que I’on entre dans le secret de chaque
fabrique de chocolat. [101] {109]

G -LAMOUTURE

Les amandes de cacao sont finement broyées a une température de 50 a 70°C
dans des moulins & cacao.
La mouture se fait généralement dans trois cylindres successifs, d’abord dans un moulin
grossier puis dans des meules plus fines. [91]
Au cours de cette opération, I’action conjuguée du broyage et de la chaleur aboutit 4 la
liquéfaction du beurre de cacao, matiére grasse contenue dans les amandes. C’est
pourquoi le produit obtenu est une masse onctueuse, brun foncé, a I’odeur forte et
pénétrante.
Cette péte qui se fige au refroidissement porte le nom de péte de cacao. [109]
Elle peut alors emprunter deux voies :
- sous "action de fortes pressions, elle donne naissance 2 deux produits : le
beurre de cacao et le tourteau qui pulvérisé aboutit a la poudre de cacao.
- elle est utilisée pour obtenir en bout de chaine, 2 la suite de différents processus,
du chocolat prét a ’emploir. [101]
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FEVES DE CACAQ
Traitement des féves de cacao

PATE DE CACAO
2UTILISATIONS
CACAQ EN POUDRE CHOCOLAT, CONFISERIE de CHOCOLAT
Apris extraztion du beurre de ¢acso Par mélanga aves divars ingrédiants {sucra,
lait, aromates, etc.) suivant spécialités,

Figure n°13 : Schéma de préparation des produits de cacao [106]
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I LE BEURRE DE CACAO ET LA POUDRE DE CACAOQO

A -LE BEURRE DE CACAQ

1l est obtenu par I’application de fortes pressions, dans des presses hydrauliques,
sur la pate de cacao portée a une température de 100°C. [92]
C’est une matiere fluide 4 I’ardme prononcé qui une fois filtré est totalement limpide. 1l
est ensuite éventuellement neutralisé, raffiné, décoloré et désodorisé. Puis il doit étre
refroidi et moulé. Pour permettre une cristallisation dans une forme stable, on effectue le
tempérage. [104]
Il est alors entreposé dans des locaux climatisés en attendant le moment d’étre refondu.
En effet, il interviendra ultérieurement dans la fabrication de chocolat. 1l peut &tre aussi
employé P'industrie des cosmétiques, de la bonbonnerie. [91]

B - LA POUDRE DE CACAQ

Une fois le beurre extrait de la pate de cacao, il reste une masse solide appelée
tourteau. Celui-ci est ensuite concassé, pulvérisé et tamisé pour donner le cacao en
poudre. [91]

Au cours de ces opérations sous |’effet de friction, la température s’éléve. Une
ventilation intense permet de s’y opposer pour que la poudre conserve sa légéreté, son
homogénéité et sa couleur brune. Si un traitement par alcalinisation a eu lieu au
préalable, la poudre de cacao est dite solubilisée et prend une coloration plus accentuée.
[92]

Pour obtenir du chocolat en poudre ou cacao sucré, on ajoute du sucre. Aprés adjonction
au cacao en poudre de divers additifs : sucres - arBmes - lait en poudre - farines, on
obtient toute la gamme de poudres chocolatées, cacaotées largement utilisées pour la
préparation de boissons chaudes ou froides et petits déjeuners instantanés. [104]
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Figure n°14 : Schéma du processus de tabrication du chocolat {106]
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III  LE CHOCOLAT

(est donc essentieliement un mélange de péte de cacao dégraissée ou non,
additionnee d’une quantité variable de beurre de cacao, de sucre et suivant les cas de lait
et d’aromates. {109]

Tout Iart du chocolatier consiste a obtenir un mélange intime de la pate de cacao et du
sucre. {91]

A -LE MALAXAGE

Les quantites de pate de cacao, de sucre préalablement réduit en poudre trés fine
et de beurre de cacao sont mélangées trés intimement. L’ajout du beurre de cacao permet
de diminuer la viscosité de la péte, alors que celle-ci est maintenue fluide par la chaleur.
La proportion de beurre de cacao rendra le chocolat plutdt dur et sec ou au contraire
tendre et ferme. La quantité de sucre déterminera la douceur du chocolat. Ainsi un
chocolat peu sucré est amer mais restitue mieux I’ardme authentique du cacao,

Le produit final est une masse homogéne de texture granuleuse. [109]1 [91] [81]

B - LE RAFFINAGE

Cette masse est alors raffinée dans des broyeuses a cylindres.
La pression exercée par les cylindres sur la masse qui passe entre eux entraine un
affinage progressif des particules de cacao et de sucre et donc une réduction de la
granulation. [101] [104]

C-L’ETUVAGE

Cette opération est nécessaire pour les chocolats peu riches en matiéres grasses
dont la péte est séche. Ils séjournent dans une étuve & 65°-70°C pendant plusieurs jours.
[81]

D -LE CONCHAGE

C’est I’opération primordiale en chocolaterie. Elle s’effectue dans de grandes
cuves appelées conches ot la pate de chocolat, chauffée & une température de 50 & 80 °C
suivant le type de chocolat, est continuellement brassée, malaxée pendant deux 2 trois
jours.

Les effets du conchage sont & la fois mécaniques, physiques et chimiques. [104] [101]
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1 - Les effets mécaniques

Le frottement des particules de cacao les unes contre les autres conduit a
I’abrasion des angles, ce qui réduit la dimension des particules. Ces particules polies et
arrondies améliorent la plasticité du chocolat, qui devient lisse, brillant et onctueux.
D’autres grains, en s’écrasant, peuvent libérer du beurre de cacao, ce qui procure son
velouté au chocolat. [109]

2 - Les effets physiques

L addition de beurre de cacao, en fin de conchage, permet au chocolat de devenir
parfaitement homogéne. En effet, le beurre de cacao enrobe chaque particule de pite. Le
conchage a également pour fonction d’aérer, d’émulsionner la pate. Sous Ieffet de la
chaleur, le taux d’humidité s’abaisse. [81]

3 - Les effets chimques

La perte d’astringence durant e conchage est attribuée & la réduction des
composés phénoliques et des composants volatils tels que les acides, les aldéhydes, les
esters et les pyrazines. [44]

Le saccharose subit une interversion en glucose et en fructose.
Ces deux phénomenes contribuent a une modification organoleptique. [85]

L’adjonction de lécithine de soja, émulsifiant naturel, confére au mélange une
meilleure fluidité et une stabilisation plus importante.
Le résultat est I’obtention d’une pite fine, onctueuse, moelieuse, fondante, d’apparence
lisse et brillante, [91]

E - LE TEMPERAGE

Avant de prendre sa forme définitive, le chocolat doit subir ce processus qui
comprend 3 stades :

¢ Le chocolat complétement fluide est ramené progressivement de 41°C a4 32 °C.

+ Tout en étant meélange de maniére continue, sa temperature est abaissée a 27°C,
27,5°C.

» Le chocolat est ensuite chauffé avec précaution a une température supérieure a
28,1°C, ¢’est 4 dire 4 une température variant de 29°C a 31°C sutvant le type de
chocolat. [44]
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En effet, il existe cing formes cristallines du beurre de cacao.

Forme cristalline Point de fusion
gamma 17,8°C
o 23,6°C
B 28.1°C
B¢ 33,1°C
stable [ 34,4°C

A une température supérieure & 28,1°C, les cristaux des formes instables gamma et o et
les cristaux $°° sont fondus si bien que le beurre de cacao restant contient une majorité
de cristaux B° avec une petite quantité de cristaux J stables.

Lorsque le beurre de cacao se solidifie en ["état, le résultat est I’obtention d’une masse
homogéne stable. Cette manipulation est indispensable pour que le chocolat une fois
refroidi soit lisse, brillant avec une casse nette. [44]

F - LE MOULAGE ET LE TAPOTAGE

Le tempérage a donné a la pate de chocolat la fluidite nécessaire au moulage.
Ainsi apres dosage, elle est déversée dans des moules, qui sont soumis & des trépidations
afin de répartir la pite dans les moules et de chasser les bulles d’air. [91]
Les moules sont ensuite entrainés dans un tunnel de refroidissement, ce qui permet & la
pate de se solidifier en vue du démoulage. Aprés le démoulage, les tablettes font I”objet
d’un emballage et conditionnement automatiques. [101]

G - LA CONSERVATION DU CHOCOLAT

Un chocolat de qualité doit présenter certaines caractéristiques | surface brillante,
absence de bulles d’air, finesse du grain et cassure nette, séche et dure.

Toutefois, le chocolat peut subir quelques incidents ;

¢ le blanchissement dii au développement anormal de la forme cristalline stable 3
du beurre de cacao par suite de I’élévation de la température ambiante. Ce
blanchissement mat est doux au toucher. [44]

¢ le blanchissement cristallin di} & une séparation du sucre en atmosphére
humide. Le sucre partiellement fondu par I’humidité recristallise en surface. Ce
blanchissement rugueux scintille a Ia lumiere et dimimue la qualité
organoleptique du chocolat.
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o le blanchissement d{i a4 une longue exposition a la lumiére. [87] [20]

Dongc le chocolat doit étre conservé a une température de 18°-20°C, a I’abri de
I’humidité et de la lumiére et sans variation importante de température. Ainsi, un
chocolat de bonne qualité peut se conserver plusieurs mois sans altération. [87]

IV LE MARCHE DU CHOCOLAT

Les Etats-Unis sont, de trés loin, les plus gros producteurs de chocolat avec 1
300 000 tonnes suivis par I’ Allemagne avec 559 000 tonnes et la Grande-Bretagne avec
457 000 tonnes pour ’année 1994,
La France se situe en quatriéme position avec 269 000 tonnes. [105]

La chocolaterie a connu depuis 1980 une croissance considérable avec une
progression de 46 %, au niveau mondial.
Ainsi, la palme de I’amour du chocolat revient aux Suisses avec pres de 10 Kg par
personne et par an.
La France se situe au sixiéme rang avec 6 Kg par personne et par an, {105]

Le chiffre d’affaires de la chocolaterie s’éléve a 11 372 400 000 francs en 94. Il a
progressé d’environ 10% en un an.
Le cacao en poudre, granulé ou préparation instantanée représente 15% du marché avec
forte tendance a la hausse,
Par contre, les tablettes avec 30% du marché sont en baisse. Les confiseries de chocolat,
avec 44% du marché poursuivent leur progression. Les pates a tartiner, quant a elles,
connaissent un développement trés important et atteignent 10,5% du marché. [105]
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QUELQUES DENOMINATIONS ET DESCRIPTIONS [107]

On entend par :

Féves de cacao :
Les graines de cacaoyer fermentées et séchees.

Cacao en grains
Les féves de cacao torréfiées ou non lorsqu’elles ont été nettoyées, décortiquées
et dégermées ne contenant pas plus de 5% de coques et de germes ni plus de 10%
de cendres.

Péate de cacao :

Le cacao en grains réduit en pite au moyen d’un procédé mécanique et non privé
d’une partie quelconque de sa matiére grasse naturelle sauf adjonction du qualitatif
« dégraissée ».

Tourteau de cacao :
Le cacao en grains ou en pate transformé par un procédé mécanique et contenant
au moins 20% de beurre de cacao, taux calculé d’aprés le poids de la matiére
seche et au plus 9% d’eau.

Tourteau de cacao maigre ou fortement dégraissé :
Le tourteau de cacaco dont la teneur minimale en beurre de cacao est de 8%.

Cacao en poudre :
Le tourteau de cacao transformé en poudre par un procédé mécanique et
contenant au moins 20% de beurre de cacao et au plus 9% d’eau.

Cacao maigre en poudre
Le cacao en poudre dont la teneur minimale en beurre est de 8%.

Chocolat en poudre ou cacao sucté en poudre :
Le produit obtenu par le mélange de cacao en poudre et de saccharose en
proportion telle que 100g de produit contiennent au moins 32g de cacao en
poudre,

Chocolat de ménage en poudre .
Le produit obtenu de maniere identique au précédent avec au moins 25g de cacao
en poudre pour 100g.

Pour ces deux derniéres préparations, on peut ¢galement utiliser du cacao fortement
dégraissé en poudre. Dans ce cas, les produits prennent respectivement les
dénominations « cacao fortement dégraissé sucré » et « cacao de ménage fortement
dégraisse sucré ».



¢ Beurre de cacao :
La matiére grasse obtenue a partir des feves de cacao ou de parties de féves de
cacao.
Le beurre de cacao est présenté sous Pune des dénominations suivantes :
- beurre de cacao de pression
- beurre de cacao de torsion
- beurre de cacao raffiné.
A chaque dénomination, correspond un mode d’obtention et des caractéristiques
concernant la teneur en insaponifiables et en acides gras libres.

s Chocolat noir :
Le produit obtenu & partir de pédte de cacao et de saccharose avec ou sans
addition de beurre de cacao et contenant au moins 35% de matiére séche totale
de cacao, au moins 14% de cacao sec dégraissé et 18% de beurre de cacao.

e Chocolat de ménage .
11 est obtenu de mamére identique au chocolat noir et il renferme au moins 30%
de matiere seche totale, au moins 12% de cacao sec dégraissé et 18% de beurre
de cacao.

o Chocolat supérieur :
Le produit obtenu a partir de pate de cacao, de beurre de cacao et de sucre, en
proportion telle que 100g de produit contiennent au plus 57g de sucre et au
moins 43g de pate et de beurre de cacao dont au moins 26g de beurre de cacao.

s Chocolat fondant :
T} est obtenu de la méme fagon que le chocolat supérieur en proportion telle que
100g de produit contiennent au moins 48g de pate et beurre de cacao, au plus
52g de sucre et au moins 32g de beurre de cacao.

* Chocolat au lait :
11 est obtenu par le mélange de péate de cacao, de saccharose et de lait avec ou
sans addition de beurre de cacao. 1l contient par conséquent :
- plus de 25% de matiére séche totale du cacao
- plus de 14% de matiére séche d’origine lactique
- plus de 25% de matiéres grasses totales
- moins de 55% de saccharose.

e Chocolat blanc :
Exempt de matiére colorante, il est obtenu par ie mélange de beurre de cacao, de
sucre et de lait.
11 contient au moins 20% de beurre de cacao, au moins 14% de matiére séche
totale d’origine lactique et moins de 55% de saccharose.

* Chocolat aux noisettes :
Produit obtenu & partir de chocolat dont la teneur minimale en matiere seche
totale de cacao est de 32% et celle du cacao sec dégraissé de 8% et de notsettes
finement broyées en proportion telle que 100g de produit contiennent au plus 40g
et au moins 20g de noisettes.
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Tableau n° IV : Réglementation des différents chocolats noirs {106} {107]

Matiére séche totale
de cacao

Cacao sec dégraissé

Beurre de cacao

Chocolat de ménage

minimum 30%

12%

minimum 18%

Chocolat

minimum 35%

14%

minimum 18%

Chocolat supérieur

minimum 43%

minmum 26%

Chocolat fondant

minimum 48%

minimum 32%

Tableau n° V : Réglementation des différents chocolats au lait [106] {107]

Matiére Cacao | Matiéres séches Matiéres Saccharose
séche totale sec d’origine grasses totales

de cacao | dégraissé lactigue
Chocolat de minimum | minimum | minimum 20% | minimum 25% | maximum
ménage au 20% 2,5% 55%
lait
Chocolat au minimum | minimum | minimum 14% | minimum 25% | maximum
lait 25% 2,5% 55%
Chocolat au minimum minimum 18% maximum
lait supérieur 30% 50%
ou extra-fin

Tableau n° VI : Réglementation du chocolat blanc [107]

Beurre de cacao

Saccharose

Matiéres seches
d’origine lactique

Chocolat blanc

minimum 20 %

maximum 55 %

mintmum 14 %
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11 TRAITEMENTS, COMPOSANTS ET PRODUITS
D’ADDITION

A - TRAITEMENTS [107]

La technique d’alcalinisation ne peut s’effectuer que par I’un ou plusicurs des
produits suivants : carbonates alcalins, hydroxydes alcalins : carbonates de magnésium,
oxyde de magnésium, solutions ammoniacales & condition que la quantité d’alcalinisants
ajoutés, exprimée en carbonate de potassium, ne dépasse pas 5% du poids de la matiere
séche dégraissée. Aux produits ainsi traités, peut étre ajouté de 1acide citrique ou
tarttrique dans une proportion ne dépassant pas 0,5% du poids total du produit.

Le beurre de cacao ne peut faire ’objet que de traitements bien spécifiés.

B - COMPOSANTS ET PRODUITS D’ADDITION [20] {107]

Les différents types de chocolat peuvent contenir, a la place du saccharose, du
glucose cristallisé, du fructose, du lactose ou du maltose a concurrence de 5% du poids
total du produit ou du glucose cristallisé dans une proportion supérieure a 5% mais
inférieure & 20% du poids total du produst.

A Pexclusion des composants aromatiques rappelant la saveur du chocolat ou la
matiére grasse du lait dont |"usage est prohibé, les aromates, les substances aromatiques
naturelles, synthétiques ou artificielles dont la composition chimique est identique a celle
des principaux constituants des substances aromatiques naturelles peuvent &tre ajoutés au
cacao en pite, aux diverses sortes de cacao en poudre et de chocolat. Une mention
relative & cette adjonction doit accompagner la dénomination du produit.

Cette mention se fait soit par 'indication du nom de 'aromate soit par l'indication « au
goit de... » ou « & ’ardme de ... » accompagnée de la nature du gofit ou de I'aréme.

Les différents chocolats ne peuvent contenir plus de 0,5% de leur poids total en
phosphatides d’ammonium nommés E 442, les diverses sortes de cacao en poudre plus
de 1% et les diverses sortes de cacao en poudre destiné 4 la fabrication de préparations
instantanées plus de 5%.

La lécithine végétale peut 8tre ajoutée aux différents produits de chocolaterie et
aux produits intermédiaires.
La dénomination du produit est alors obligatoirement accompagnée de la mention de
cette addition et de son taux, sauf lorsque la lécithine est ajoutée aux diverses sortes de
chocolat.

La quantité des ingrédients supplémentaires doit étre comprise entre 5 et 40% du
poids total du chocolat lorsqu’ils sont ajoutés sous forme apparente et entre 5 et 30% du
poids total du chocolat lorsqu’ils sont ajoutés sous forme indiscernable.

Les chocolats peuvent étre décorés partiellement en surface, a la dose maximale
de 10% de leur poids total.
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III  ETIQUETAGE [107]

Les mentions obligatoires & porter sur les emballages ou étiquettes des produits définis
précédemment sont les suivantes :
- dénomination
- cacao . % minmimum pour le chocolat, le chocolat de ménage, le chocolat au
lait
- poids net
- nom ou raison sociale et adresse ou siége social soit du fabricant soit du
conditionneur soit du vendeur.
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SIXIEME CHAPITRE
COMPOSITION CHIMIQUE ET
VALEUR NUTRITIONNELLE DU CHOCOLAT
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Tableau n° VII : Valeur nutritionnelle du chocolat noir et du chocolat au lait pour 100g

[88]
Chocolat noir Chocolat au lait

Protéines (g) 4,5 7.5
Glucides (g) 60,9 59,5

- sucres (g) 53,3 539

- anudon (g) 4,5 2,6
Fibres (g) 5,9 1,3
Lipides (g) 30 32
Acides gras saturés (g) 17,8 18,4
Acides gras monoinsaturés (g) 9,6 10,1
Acides gras polyinsaturés (g) 0.9 1
Cholestérol (mg) 1 18
Eau (g} 0,6 1,3

Tableau n° VII : Valeur énergétique en kcal du chocolat noir et du chocolat au lait pour
100g [88]

Chocolat au lait Chocolat noir

541 516
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I LES PROTIDES

A - ASPECT QUANTITATIF

Le chocolat noir contient environ 4,5% de protides. [88]
Elles sont quantitativement les moins représentatives de la valeur nutritionneile du
chocolat.
L’apport quotidien recommandé en protéines pour un adulte est voisin de 1g/kg. Ainsi il
est nécessaire de faire appel & d’autres aliments tels que les oeufs (13% de protéines), la
viande (16 4 21%) ou les poissons (17 & 27%). En effet, les protéines doivent représenter
10 a 15% de 'apport énergétique total. [101]

Or dans le chocolat noir, elles correspondent & moins de 4% de apport

énergétique total.
Donc le chocolat est une source pauvre de protéines.

B - ASPECT QUALITATIF

On peut remarquer que les acides aminés indispensables ¢’est & dire les huit
premiers sont retrouvés dans la composition protéique du chocolat.

Dans le cas du chocolat au lait, les protéines animales apportées par le lait
s’ajoutent aux protéines végétales du cacao. [101]
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Tableau n° IX : Acides aminés en g présents dans 100g de chocolat noir [101}

Isoleucine 0,55
Leucine 1
Liysine 0,68
Phénylalanine 0,76
Méthionine 0,20
Thréonine 0,20
Tryptophane 1,5
Valine 0,80
Tyrosine 0,51
Cystine 0,32
Acide aspartique 1,22
Acide glutamique 2,56
Arginine 0,77
Histidine 0,32
Alanine 0,77
Glycocolle 0,70
Proline 0,70
Sérine 0,75
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C - VALEUR NUTRITIONNELLE DE CES PROTEINES

Deux parameétres permettent de 1’étudier

- le coefficient d’utilisation digestive, le CUD, qui représente la proportion
d’acides aminés qui traversent la barriére digestive

- la valeur biologique qui concerne la capacité des acides aminés absorbés a
participer a la synthese protéique.

Les études montrent de faibles valeurs (< a 40%) pour le CUD, celles ci sont
d’autant plus faibles que le pourcentage de cacao est élevé. Par contre, la valeur
biologique se trouve dans la moyenne (50%). En effet, la composition protéique du
cacao se caractérise par une présence notable des acides aminés essentiels.

Les protéines du cacao sont donc mal utilisées au niveau digestif.

Cela peut s’expliquer par le fait qu’au cours de la fermentation, les protéines se
combinent aux tanins ce qui donnent des complexes insolubles, insensibles 4 la
degradation par la pepsine au niveau gastrique.

Il faut également noter que ce phénoméne peut avoir lieu avec des enzymes, ce qui les
rend inefficaces. [38]

Dongc le chocolat et le cacao renferment peu de protéines.

Malgre une valeur qualitative correcte due a la présence des huit acides aminés
essentiels, leur qualite nutritionnelle est faible en raison de la combinaison des protéines
avec les tanins.

Il LES GLUCIDES

Le chocolat noir contient environ 60,9% de glucides.
Ils sont essentiellement représentés par les sucres : saccharose puis glucose ainsi que par
un peu d’amidon. [88]

Les glucides doivent représenter entre 45% et 55% de "apport énergétique total.
Or le chocolat noir renferme environ 47% de calories glucidiques, ce qui du point de vue
quantitatif est convenable.
Concernant |’aspect qualitatif, le glucide essentiel du chocolat est le saccharose.
Comme il ne doit pas représenter plus de 10% de I"apport énergétique total, le chocolat
est un aliment déséquilibré au niveau de la qualité glucidique.

HI  LES LIPIDES

Le chocolat noir renferme environ 30g de lipides pour 100g. [88]
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La fraction lipidique est constitué par ie beurre de cacao sauf dans le chocolat au lait
avec I’apport de graisses lactiques. [101]

Toutefois, addition aux différents produits de chocolaterie de matiéres grasses végétales
autres gue le beurre de cacao est interdite. Elle est cependant autorisée dans certains
pays de la CEE ce qui n’a pas manqué d’engendrer débats et polémiques sur la qualité du
chocolat et tout cela au nom de "harmomnisation de la législation europeenne. [111]

Les lipides du beurre de cacao sont presque exclusivement sous la forme de
trigiycérides (94%). De petites quantités de diglycérides (4%), quelques acides gras
libres (1,3%) et de rares monoglycérides sont présents ainsi: qu’une fraction
d’insaponifiables. [44]

Parmi les triglycérides, il v a 3% de saturés, 83% de monoinsaturés et 14% de
monosaturés et insaturés.
Ainsi le beurre de cacao est quasiment constitué de 3 triglycérides monoinsatures : {44]

- POP (2-oléodipalmitine) 21%
- POS (1-palmito-2-ol€o-3-stéarine) 37%
- SOS (2-oléodistéarine) 25%

Le beurre de cacao contient atnsi 62,5% d’acides gras saturés par rapport aux
acides gras totaux avec notamment I’acide palmitique (26,6%) et I'acide stéarique
(34,7%). Les acides gras monoinsaturés avec comme principal représentant I’acide
oléique (34,1%) représentent 34,4% des acides gras totaux. [89]

Les lipides doivent représenter 30 & 35% de I’apport énergétique total. Or le
chocolat noir fournit plus de 52% de calories d’origine lipidique. Donc d’un point de vue
nutritionnel, le chocolat est un aliment tres riche en lipides.

De plus, sa composition en acides gras ne correspond aucunement a la répartition
actuelle conseillée entre les différents acides gras. Celle-ci est la sutvante :

- acides gras saturés 25%
- acides gras monoinsaturés 50%
- acides gras polyinsaturés 25%

Toutefots, parmi les acides gras insaturés, I’acide stéarique tient une place a part. [33]



Tableau n® X : Composition du beurre de cacao en acides gras [89]

Acides gras Composition en % des AG
totaux
Acide laurique traces
Acide myristique 0,1
Acide palmitique 26,6
Acide palmitoléique 0,2
Acide stéarique 34,7
Acide oléique 34,1
Acide linoléique 2,9
Acide linolénique 0.1
Acide arachidique 1,1
Acide eicosaenoique traces
AG saturés / AG totaux 62.5
AG monomsaturés / AG totaux 34.4
AG polyinsaturés / AG totaux 3.1
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IV LES FIBRES

Le chocolat noir contient pratiquement 6g de fibres pour 100g. [88]
Cent grammes de cacao contiennent : [101]

- 4 g de lignine

- 2g de cellulose

- 1,8 g de gommes

- 1,2g de peutosanes

La lignine est un polymeére, présente dans les parois végétales et tres lice a la
cellulose, polymére linéaire de BD glucose.
Les gommes sont formées de molécules de galactose et de mannose.
Les fibres permettent une ¢limination accrue du cholestérol et des sels biliaires par
diminution du cycle enterohépatique conséquence de [’augmentation du transit intestinal.
Mais dans le cas du chocolat, leur présence en faible quantité n’a qu’un effet mineur sur
le transit compte tenu de la faible hydratation et de la pauvreté en résidus du chocolat.
[101]
La ration quotidienne devrait étre de 202440 g.
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Tableau n° XI : Minéraux en mg pour 100g de chocolat [88]

Chocolat noir | Checolat au lait
Sodium 135 a0
Potassium 365 400
Magnésinm 112 60
Phosphore 173 230
Calcium 50 200
Fer 2,9 1,5

Tableau n° XII : Vitamines pour 100g de chocolat [88]

Chocolat noir | Checolat au lait
Vitamine A (ug) traces
B caroténe (uig) 38 40
Vitamine D (ug) traces
Vitamine E (mg) 0,5 0,7
Vitamine C (mg)
Vitamine B; (mg) 0,06 0,1
Vitamine B, (mg) 0,1 0,35
Vitamine Bs (mg) 0,4 0,6
Vitamine Bs (mg) 0,05 0,06
Vitamine By (ng) traces
Vitamine PP (mg) 0,52 0,39
Folates (ug) 6 9
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Vv LES SELS MINERAUX

A - LE POTASSIUM

Les mouvements du potassium sont trés liés a ceux du sodium sous la
dépendance de 'aldostérone. En effet, elle accroit I’élimination urinaire du potassium en
augmentant la rétention hydrosodée au niveau distal,

Le potassium intervient au niveau des métabolismes glucidique et protidique. Il joue
¢galement un rdle préponderant dans [’équilibre acide-base.

Il participe a I"excitabilité cellulaire, ainsi un léger déficit en potassium peut provoquer
une fatigue musculaire ou méme des crampes.

Par contre, au niveau cardiaque, les variations de la kaliémie modifient les propriétés
électrophysiologiques des fibres myocardiques qui aboutissent 2 des troubles du rythme,
parfois mortels. [90]

L’apport quotidien de potassium est compris entre 2 et 6g, il est fourni
essentiellement par les végétaux. 1l est suffisant pour couvrir les besoins de I’organisme
qui sont de 500 & 3000 mg par jour. Le chocolat noir peut apporter sa contribution car il
en contient 365 mg pour 100g. [101] [88]

B - LA MAGNESIUM

En raison de sa facilite a réaliser des chélates, le magnésium a la capacité
d’activer les enzymes et notamment celles du groupe intervenant dans le métabolisme de
PATP. If joue aussi un role vital dans les transmissions nerveuses et dans la contraction
et relaxation musculaire.

Ainsi le résultat d’un déficit en magnésium est I’hyperexcitabilité neuromusculaire qui se
traduit par la tétanie et la spasmophilie car on sait que le magnésium est indispensable
pour assurer un métabolisme normal du potassium et du calcium.

La déplétion en potassium peut également provoquer des troubles trés variés : fatigue,
anxiété, vertiges, insomnie.

L insuffisance d’apport de magnésium dans la ration alimentaire a pour origine
Pappauvrissement des sols et le développement des engrais azotés. [95]
L’ apport journalier recommandé est de 300 mg. Donc le chocolat noir avec 112 mg pour
100 g peut constituer un apport conséquent et &tre recommandé comme source de
magnésium mais seulement occasionnelle en raison de sa richesse calorique, [108] [88]

C - LE PHOSPHORE

Le phosphore contribue avec le calcium 2 la formation des tissus osseux et
dentaires. Les phosphates interviennent au niveau de 1’équilibre acidobasique et sont des
constituants essentiels des acides nucléiques et des nucléoprotéines. [102]

L’apport journalier recommande est de 800 mg. Les 173 mg contenus dans 100 g de
chocolat noir peuvent former un apport intéressant. [108] [88]
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D - LE CALCIUM

Ii est impliqué dans la constitution des os et des dents, il joue un réle genéral dans
I’association des protéines, un role régulateur dans les systémes enzymatiques et un role
dans Pexcitabilité neuromusculaire. [102]

Le chocolat noir contient 50 mg de calcium pour 100 g.

L’apport journalier recommandé est de 800 mg.

Donc le chocolat noir est une source faible en calctum. Par contre, le chocolat au lait
avec 200 mg pour 100 g en est une plus conséquente. [88] [108]

Mais ce calcium est mal utilisé en raison de la présence des oxalates (200 mg pour 100 g
de chocolat noir) qui forment avec lui des oxalates de calcium insolubles ne pouvant étre
absorbés par e tube digestif. [45]

E - LE SODIUM

Il intervient couplé au potassium dans ’excitabilité cellulaire.
100 g de chocolat noir en fournissent 15 mg. Cette pauvreté en sodium autorise sa
consommation par les personnes suivant un régime désodé notamment les hypertendus et
les patients sous corticoides. [101] [88]

F - LE FER

Le fer entre dans la composition de la molécule d’hémogiobine. Il est également
présent dans de nombreuses activités enzymatiques. [82]
Mais satisfaire les besoins en fer de I’organisme est difficile car son coefficient
d’absorption digestive est fiable : 25% pour le fer héminique et seulement 5% pour le fer
d’origine végetale. {101]
L’apport journalier recommandé est de 14 mg. Le chocolat noir avec 2,9 mg pour 100 g
représente une petite contribution. [108] [88]

Donc le chocolat noir est une bonne source de magnésium.
C’est aussi un apport intéressant en phosphore et en potassium. Concernant les oligo-
éléments, seul le fer est représenté de maniere correcte.

VI LES VITAMINES

A -LE CAROTENE ET LA VITAMINE A

Le caroténe est le précurseur de la vitamine A. Elle intervient au niveau de la
vision crépusculaire par I'intermédiaire de la rhodopsine et assure notamment U'intégrité
des épithéliums. [94]
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L’apport journalier recommandé est de 800 j1g dont 60% devraient étre apportés sous
forme de caroténe. Or la vitamine A est absente du chocolat et le caroténe y est présent a
hauteur de 38 ug, ce qui est trés faible. [108] [88]

B - LA VITAMINE B, QU THIAMINE

Elle est un facteur essentiel de la transmission de I'influx nerveux. Elle intervient
aussi dans le métabolisme glucidique par intermédiaire de coenzyme : le pyrophosphate

de thiamine. [103]
L’apport journalier recommandé est de 1,4 mg et 100 g de chocolat n’en procure que
0,06 mg. [108] [88]

C - LA VITAMINE B, OU RIBOFLAVINE

Elle participe & la formation d’une coenzyme, le FAD : flavine adénine
dinucléotide qui exerce son activité de transport hydrogéne dans différents métabolismes.
[103]

L’apport journalier recommandé¢ est de 1,6 mg, le chocolat en contient 0,10 mg pour 100
g [108] [88]

D - LA VITAMINE Bs OU ACIDE PANTOTHENIQUE

C’est un constituant essentiel du coenzyme A qui est nécessaire aux diverses
réactions métaboliques. Il est également indispensable a de nombreuses synthéses. [94]
Le chocolat renferme 0,4 mg de vitamine Bs pour 100 g et apport journalier
recommandé est de 6 mg. [108] [88]

E - LA VITAMINE By OU PYRIDOQXINE

FElle permet la formation d’une coenzyme : le phosphate de pyridoxal qui
participe aux réactions métaboliques. [94]
L’apport journalier recommandé est de 2 mg. Seulement 0,05 mg sont apportés pour 100
g de chocolat. {108} [88]
Le chocolat ne contient pas de vitamine By, ni de vitamine C ni de vitamine D. [88]

F-LAVITAMINEE

La vitamine E est une molécule antioxydante protégeant de I’oxydation des
produits essentiels au métabolisme cellulaire. [94]
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L’apport journalier recommandé est de 10 mg. Or le chocolat n’en fournit que 0,5 mg
pour 100 g, [108] [88]

G - LA VITAMINE PP OU AMIDE NICOTINIQUE

La vitamine PP est le groupement actif de deux coenzymes le NAD (nicotinamide
adénine dinucléotide) et le NADP (nicotinamide adénine dinucléotide phosphate) qui
joue le réle d’acceptateur ou de donneur d’hydrogéne pour de nombreuses
deshydrogénases. [103]

L apport journalier recommandé est de 18 mg. Le chocolat en renferme uniquement 0,52
mg. [108] {88]

H-LES FOLATES

Le dérivé coenzymatique de I’acide folique est I’acide tétrahydrofolique qui
participe au transport de tous les radicaux carbonés du metabolisme général ainsi qu’a la
synthése d’acides aminés et de bases. [94]

L’apport journalier recommandé est de 200 pg. Le chocolat noir n’en fournit que 6 ug.
[108] [88]

En conséquence, le chocolat est un aliment trés pauvre en vitamines et ce
d’autant plus que les vitamines A, D, C et B12 ne sont pas présentes.
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Tableau n® XIII - Couverture des besoins nutritionnels en pourcentage des A.JR. et des

AN.C.

Pourcentage des apports

journakiers recommandés

Pourcentage des apports nutritionnels

conseillers par jour chez Yadulte [56}

Minéraux et vitamines
pour 100g de chocolat

A.LR. [108] Femme Homme noir [88]
Magnésium 37% 34% 265 112 (mg)
Phoesphore 22% 22% 22% 173 (mg)
Calcinm 6% 5,50% 3,50% 50 (mg}
Fer 1% 16% 29% 29{mg)
Folates 3% 2% 2% 8 (1)
Vitamine A (n@)
Vitamine B, 4% 4,50% 4% 0,08 (mg)
Vitamine By 6% 6,50% 5,50% 0,10 (mg)
Vitamine B; 6.50% 4% 4% 0.4 (mg)
Vitamine Bq 2,50% 2,50% 2% 0,05 (ma)
Vitamine B,; {ug)
Vitamine C {mg)
Vitamine D (1g)
Vitamine E 5% 49%% 4% 0,5 {mg)
Vitamine PP 3% 3,50% 3% 052 (mg)
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VII LES METHYLXANTHINES

Le chocolat noir contient 500 mg de théobromine, 68 mg de caféme et 1 mg de
théophylline. [101]

Tableau n® XIV : Les quantités de méthylxanthines contenues dans 100 g de chocolat
noir [101]

Méthylxanthines | Chocolat noir (100g)

Théophylline 1 mg

Théobromine 500 mg

Caféine 68 mg

A - LA STRUCTURE CHIMIQUE

Les méthylxanthines : caféine, théobromine, théophylline sont des bases puriques
d’origine végétale. La xanthine ou dioxy-2-6 purine résulte de ’association d’un noyau
pyrimidine et d’un noyau midazole. [83] [85]

B - LE MECANISME D’ACTION

Les méthyixanthines exercent leurs différentes activités d’une part en inhibant une
enzyme, la phosphodiestérase, qui hydrolyse I’AMP¢ et d’autre part en antagonisant les
récepteurs purinergiques. [93]

1 - Inhibition de la phosphodiestérase

Cette enzyme hydrolyse I’AMP¢ en AMP. Son inhibition conduit donc a
I’accumulation de I’AMP¢, appelé second messager.
En effet, certaines hormones telles que le glucagon, les catécholamines en se fixant sur
leurs récepteurs membranaires spécifiques provoquent I’activation d’une enzyme
membranaire, [’adényleyclase. Celle-ci transforme ’ATP en AMP¢ et en phosphates en
présence de magnésium, L’ AMPc est ensuite le messager de nombreuses réponses
biologiques grace 4 ’activation de protéines kinases. {80]



1- Inhibition de Ia Phosphodiestérase

AMPe ———s AMP = Accumulation = Activation de
de PAMP¢ protéine kinases

i kad

2 - Antagonisme vis a vis des récepteurs purinergiques

Figure n° 15 ; Le mécanisme d’action des méthylxanthines [93]
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Figure n°16 : Formules chimigues développées du noyau pyrimidine, du noyau imidazole,
de la purine, de la xanthine et des 3 méthylxanthines [83] [84]
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2 - Action sur les récepteurs purinergiques

L>adénosine est un nucléoside intervenant dans les transmissions purinergiques.
La notion de nerfs purinergiques utilisant I"adénosine et ’ATP comme neurotansmetteurs
est récente. D’ailleurs ¢’est un domaine en plein développement qui sucsite de nombreux
travaux. [93]

o) Les récepteurs

La propriété la plus caractéristique de I’adénosine c’est a dire la modification de
Pactivité de I’adénylcyclase et des courants ioniques est rapportée & la classe P des
récepteurs purinergiques.

Ces récepteurs P; de "adénosine sont divisés en A; et Ay. En général, la liaison
adénosine-técepteurs A; grace a une forte affinité inhibe I’adénylcyclase tandis que la
liaison adénosine-récepteurs A; grice a une faible affinité active I’adénylcyciase. Une
troisiéme sous-classe dénommeée Az n’est pas liée 4 ’adényleyclase et serait responsable
des effets ioniques de ’adénosine.

Il faut noter que e nombre de récepteurs A; est augmenté par la caféine et la
théophylline, phénoméne en rapport avec la tolérance observée avec les xanthines.

Les récepteurs de I’adénosine se trouvent disséminés dans ’organisme : cerveau, sphere
cardiovasculaire, respiratoire, rénale, gastrointestinale et tissus adipeux.

Les récepteurs P, sont des sites de reconnaissance spécifiques pour "ATP,
principalement dans les tissus périphériques.

Un troisiéme type de récepteur appelé récepteur P a une affinité particuliere pour
les dérivés puriques non substitués. Ceux-ci sont inhibiteurs de 1’adénylcyclase et
diminuent donc le taux intracellulaire d°AMPc. Ils ne sont activés que par des
concentrations importantes d’adénosine, [93]
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Tableau n° XV : Les différents récepteurs purinergiques et les effets de leurs hiatsons aux
antagomstes [93]

Récepteurs Py Réceptenrs Récepteurs
Ay Az As P; P
Agoniste Adénosine ATP Dérivés puriques non
substitués surtout

Effeis de la Haison Inhibition de | Activation de | Effets ioniques Inhibition de
Récepteur-agoniste l'adénylcvclase | J'adénylcyclase l'adénylcyclase
Taux de I'AMP Diminution | Augmentation Diminution
intracellulaire
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Inhibition de la transmission sérotoninergique

Action diphasique sur la libération de neradrénaline
ADENOSINE > Action diphasique sur la libération de dopamine

Action diphasique sur la libération d’acétylcholine

Action de feed back négatif sur la libération d’adrénaline

Figure n°17 : Activités de neuromodulateur de I’adénosine [93]
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B) La fonction des récepteurs purinergiques

Les récepteurs purinergiques jouent un role dans la neurotransmission. En effet,
la notion de transmission purinergique impliquant celle des nerfs purinergiques, celle de
récepteurs purinergiques stimulés par des neurotransmetteurs purinergiques, adénosine et
ATP est maintenant totalement fondee.

L’ATP est un comédiateur libéré avec la nor-adrénaline par certains nerfs adrénergiques.
[93]

L’adénosine est, dans tout I’organisme, un puissant neuromodulateur de la
libération de nombreux neurotransmetteurs : inhibition de ia sérotonine, action
diphasique sur la libération de noradrénaline, de dopamine et d’acétylcholine. Au niveau
adrénergique, les purines joueraient un role de modulateur endogene par effet de
régulation en feed back négatif de la libération du neurotransmetteur adrépergique.
Cependant, cet effet est modeste comparé & I’autorégulation sympathique par les
autorécepteurs présympathiques adrénergiques eux-méme.

On considére actuellement que physiologiquement 80% des purines libérées proviennent
de neurones adrénergiques. De plus, au niveau postsynaptique, la nor-adrénaline et
’adrénaline entrainent une libération complémentaire de purines par stimulation des
récepteurs ;. La libération neuronale des purines est soumise a un processus inhibiteur
d’autorégulation purinergique rapporté a des autorécepteurs P, présynaptiques. [93]

Les récepteurs purinergiques interviennent également dans les systémes a second
messager. L’ AMP. est le principal second messager impliqué dans ["activation des
récepteurs P;. En effet, sa formation est augmentée par la stimulation des sites A et
inhibée par celle des sites A, par 'intermédiaire de I’adénylcyclase.

L’adénosine modifie aussi les échanges ioniques : conductances potassique et calcique et
peut-étre mouvements du sodium éventuellement par I'intermédiaire des sites As. [93]

Donc ’adénosine module Ia concentration intracellulaire de I’AMP¢ en agissant
sur des récepteurs membranaires extracellulaires Py ; A; (effet inhibiteur) et A, (effet
activeur). Comme elle intervient au niveau des courants ioniques, la diminution de la
conductance calcique au niveau présynaptique pourrait expliquer son rdle
neuromodulateur de la libération de nombreux médiateurs. [93]

Le role de neuromédiateur et de neuromodulateur de "adénosine est plus important au
niveau central qu’a la périphérie en raison d’une plus grande densité de récepteurs.
x) Le réle physiologique de I'adénosine
L’adénosine exerce de nombreuses actions physiologiques dans tout I’organisme
en maintenant un équilibre purinergique dont le but est de préserver Phoméostasie
tissulaire. [93]

* Systéme nerveux central

L’adénosine agit sur le systéme nerveux central a des doses inférieures a celles
nécessaires 2 la périphérie. C’est un facteur dépresseur. Ainsi son administration
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périphérique ou intercérébrale engendre une sédation et une diminution de ’activité
motrice spontanée par stimulation des sites A;. La sédation due a I’adénosine peut
induire le sommeil.

Il existe également une relation certaine mais pas déterminée entre anxiété et adenosine.
L’adénosine est un anticonvulsivant endogene dont le taux cérébral s’accroft lors de
certains types de crises épileptiques qu’elle peut prévenir,

Certains agonistes des sites P; ont un effet analgésique.

Lors d’intoxications & la morphine, le nombre de récepteurs & [’adénosine s’accroit et
I’adénosine a été utilisée pour empécher les accidents de sevrage. [93]

* Systéme cardiovasculaire
L’adénosine posséde a ce niveau quatre propriétés principales

- la coronarodilatation :
’adénosine est un régulateur physiologique du débit coronaire. Elle prévient par
vasodilatation périphérique la surcharge mécamque du myocarde et augmente la
dispombilité en oxygéne des tissus. Cela explique les propriétés antiangoreuses des
inhibiteurs de recapture d’adénosine.

- I'inhibition de Pactivité sinusale et de la conduction auriculoventriculaire
- les effets inotrope et chronotrope négatifs
- I’antagonisme indirect de I’effet des catécholamines par inhibition de leur
libération. [93]
* Sphére pulmonaire
Concernant la ventilation, I’adénosine en administration centrale ou périphérique
entraine une dépression.
Dans le tissu pulmonaire et les mastocytes animaux, I’adénosine accroit la libération
d’histamine impliquée dans les processus allergiques. Toutefois, elle a un effet inverse sur
les basophiles humains. Mais I’administration d’adénosine chez les asthmatiques peut
engendrer une bronchoconstriction. [93]
* Niveau rénal
L’adénosine est un vasoconstricteur rénal et exerce une double action sur la
libération de rénine : activation des récepteurs A; a faible dose (inhibition) et activation
des récepteurs A, a haute dose (stimulation). [93]

* Tractus digestif

L’adénosine module les sécrétions gastriques pancréatiques et peut provoguer
des Iésions digestives.
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* Tissus adipeux

1.’adénosine joue un role dans le métabolisme du tissu adipeux en modifiant la
réponse lipolytique aux catecholamines. Elle exerce une puissante inhibition de la lipolyse
et augmente la captation du glucose et des graisses dans ’adipocyte. {93]

1’adénosine est également libérée par les cellules de I’endothélium vasculaire, il s’agit
d’un mécanisme de prévention endothéliale de I’agrégation des plaquettes sanguines.
[93]

Les xanthines sont des antagonistes des sites de Py, Leurs effets thérapeutiques
seraient ainsi reliés 4 un antagonisme vis a vis de I’adénosine. [93]

C - LES PROPRIETES PHYSIOLOQGIQUES DES METHYLXANTHINES

Les bases xanthiques produisent des effets pharmacologiques qualitativement
identiques mais quantitativement différents.

1 - Systéme nerveux central

La sédation et la diminution de ’activité motrice produites par la stimulation des
sites A, par ’adénosine sont bloguées par les xanthines. Celles-ci sont des excitants
centraux. Par contre, elles sont anxiogenes.

Contrairement a I’adénosine, elles sont convulsivantes.

1i faut également noter que les xanthines bloquent 1’effet analgésique provoqué par
certains agonistes des sites Py

Elles réduisent aussi les actions de la morphine et peuvent donner un syndrome de
privation, effets inverses de 'adénosine. [93] [83] [84]

2 - Systéme cardio-vasculaire

Les xanthines possédent des effets chronotrope et inotrope positifs sur le coeur.
Elles libérent les catécholamines intracardiaques et mobilisent le calcium intracardiaque
par inhibition de son recaptage par le réticulum sarcoplasmique. Elles augmentent le
débit coronaire et en méme temps la consommation en oxygene du coeur. Ainsi tous ces
effets sont en accord avec I’antagonisme vis & vis de ’adénosine.
Elles entrainent une diminution des résistances vasculaires périphériques et donc une
vasodilatation par action directe sur les fibres musculaires lisses. En effet, 'augmentation
de I’AMP¢, due & Pinhibition de la phosphodiestérase induit une relaxation des fibres
lisses. Néanmotns, leur effet global est hypertenseur. [93] [83] [84]
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3 - Sphére pulmonaire

Leur effet essentiel est d’élever le rythme respiratoire et d’augmenter ainsi la
ventilation alors que I’adénosine provoque des effets inverses.
Leur propriété bronchodilatatrice est liée & augmentation de I' AMPc par inhibition de sa
dégradation. [93] [83] [84]

4 - Niveau rénal

Elles exercent une action diurétique d’une part par I"augmentation de I'irrigation
sanguine au niveau du rein, ce qui accroit la filtration glomérulaire et d’autre par la
diminution de la résorption tubulaire.

Cela est conforme aux effets antagonistes vis 4 vis de I'adénosine. {93] [83] [84]

5 - Tractus digestif

Elles stimulent la sécrétion gastrique acide et la sécrétion de pepsine. Cependant
la consommation de café, méme en ’absence de caféine, peut provoquer cela.
Ti faut constater que boire du café peut produire les symptdmes du reflux gastro-
oesophagien. Ils sont le résultat d’une diminution de la pression du sphincter
oesophagien par relaxation des fibres musculaires, d’une sécrétion acide accrue et ou
d’un effet non spécifique irritant du café. [93] [83] [84]

6 - Effets métaboliques

Les xanthines induisent la lipolyse. Elle peut étre la conséquence de Ia libération
systémique des catécholamines provoquée par les xanthines ou d’un antagonisme de
I’effet inhibiteur de P’adénosine sur la lipolyse. Les deux mécanismes se traduisent par un
aceroissement du taux &’ AMPc, qui induit une phosphorylation et une activation de la
fipase. [93]

Dans le chocolat, seules la caféine et la théobromine auront des effets
physiologiques.
La caféine exerce ses actions surtout au niveau du systéme nerveux central et de la
sphére cardio-vasculaire.
La théobromine présente les propriétés générales des méthylxanthines mais a un degré
beaucoup moindre que la caféine sauf pour la diurése. [93] [83]
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D - INTENSITE DES EFFETS PHARMACOLOGIQUES DES
METHYLXANTHINES CONTENUES DANS LE CHOCOLAT

Les effets des méthylxanthines du chocolat dépendent de leurs concentrations
sanguines. Celles-ci sont influencées par la biodisponibilité des méthylxanthines du chocolat.

Shively étudie le métabolisme de la théobromine dans deux situations : une fois apres
14 jours d’abstention de toute méthylxanthine et une autre fois aprés une semaine de
consommation de 6 mg/kg/jour de théobromine sous la forme de chocolat noir.
Pour cela, les patients prennent une dose de 10 mg/kg de solution de théobromine marquée
sous forme d’acétate de sodium équivalente & une dose de 6 mg/kg de théobromine base.
Les paramétres tels que le temps de demi-vie, le volume apparent de distribution et la clairance
de la théobromine sont déterminés et leurs valeurs sont pratiquement les mémes dans les deux
cas.
L’auteur conclut donc que la consommation de grandes quantités de chocolat ne modifie pas le
métabolisme de la théobromine.
Par contre, il a trouvé une biodisponibilité de 80% pour la théobromine du chocolat comparé a
une solution de théobromine. Donc Uintensité des effets pharmacologiques des méthylxanthines
contenues dans le chocolat est plus faible que celle des méthylxanthines ingéerees pures, [72]
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Tryptophane A5 hydroxytryptophane —;|r“95 hydroxytryptamine
Tryp{ophane 5 hydroxy ou sérotine
hydroxylase tryptophane décarboxylase

Histidine histamine
histidine décarboxylase

Tyrosine -‘—ﬁ tyramine

tyrosine décarboxylase

Phénylalanine A phényléthylamine

phénylalanine décarboxylase

Figure n°18 : Synthése des amines du chocolat
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VIII LES AMINES

Le chocolat noir contient pour 100 g : [101]

- 1 mg de phényléthylamine
- 2,7 mg de sérotonine

- 1,2 mg de tyramine

- 0,9 mg d’histamine

Tableau n® XVII : Les amines biogénes présentes dans 100 g de chocolat noir [101]

Sérotonine 2,7 mg
Tyramine 1,2 mg
Phényléthylamine |1 mg

Histamine 0,9 mg

A -L’HISTAMINE

C’est une amine qui se comporte comme un neuromédiateur au niveau du systeme
nerveux central et qui & la périphérie est impliquée dans des réactions immunoallergiques en
tant que substance autacoide.

Ainsi elle est contenue dans les basophiles sanguins, dans les mastocytes séreux localisés dans
les séreuses et les tissus conjonctifs et dans les mastocytes muqueux localisés au sein des tissus.
Elle est synthétisée par décarboxylation de Ihistidine en présence d’une histidine
décarboxylase.

Son catabolisme aboutit sous I’action d’une histaminase a I’acide imidazolacetique par
désamination oxydative et ceci au niveau périphérique. [80]

B - LES AUTRES AMINES

1 - Leur métabolisme

La sérotonine est un amine biogéne au niveau périphérique et un neuromédiateur au
niveau du systéme nerveux central.
A la périphérie, elle est localisée dans les plaquettes sanguines, les cellules enterochromaffines
de I’intestin gréle, les vaisseaux sanguins et d’autres tissus.
A la périphérie, la synthése de sérotonine s’effectue dans les cellules intestinales. Au niveau
cérébral, la sérotonine ne passant pas la barriére hémato-encéphalique est synthétisée in situ par
certains neurones. Sa synthése s’effectue 4 partir du tryptophane, acide aminé exogéne fourni
par I’alimentation. Celui-ci sous I’effet d’une tryptophane hydroxylase est transformé en 5
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hydroxytryptophane qui aboutit ensuite & la sérotonine ou 5 hydroxytryptamine sous I’action
d’une 5 hydroxyiryptophanedécarboxylase. [80]

La synthése de phényléthylamine se fait par décarboxylation d’un acide aminé, la
phénylalanine ; celle de la tyramine par décarboxylation de la tyrosine.

2 - Leur catabolisme

Ces amines sont dégradées par une monoamine oxydase qui provoque leur
désamination oxydative. Il existe deux formes A et B de monoamine oxydase. Certains
substrats sont spécifiques d’une forme, d’autres sont communs aux deux formes.
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R—CHy;— NH; —(—= R— CHO + NH;
H,O H,0,

aldéhyde déshydrogénase
R — CHO R — COOH

aldéhyde réductase R— CH ,0OH

Figure n°19 : La désamination oxydative des amines [108]
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Tableau n° XVIII : Les substrats des monoamines oxydases

MAO A

MAO B

Substrats spécifiques

sérotonine

Phényléthylamine

Substrats communs

Tyramine
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C - CONSEQUENCES D’UN TRAITEMENT PAR IMAO

Le chocolat en raison de la présence de tyramine est considéré comme un aliment a
risque intermediaire pour les patients traités par IMAO non sélectifs. [73]
En effet, les IMAO non sélectifs bloquent la désamination oxydative de la tyramine
notamment. Il en résulte une accumulation de tyramine qui suscite une intense libération de
noradrénaline dont les stocks ont été singulierement accrus par I'inhibition des MAO des
terminaisons neuronales. Cela se traduit alors par des accidents hypertensifs.
Méme si le chocolat présente un risque modéré d’accident hypertensif, sa consommation plus
conséquente peut précipiter une crise hypertensive chez les patients traités par IMAO. [73]

Toutefois, selon I’étude de Sweet R.A, les patients traités par IMAO consomment
volontiers du chocolat, journellement pour 30% d’entre eux et au moins une fois par mois pour
plus de 90% d’entre eux. [73]

Par contre, les inhibiteurs de la MAQO A, de par leur spécificité, leur réversibilité et leur
compétitivité présentent une meilleure sécurité d’utilisation. En effet, les interactions avec les
aliments riches en tyramine comme le chocolat ne sont plus présentes, améliorant ainsi le
rapport bénéfice/risque du traitement. [4]

IX LESPROPRIETES NUTRITIONNELLES DU CHOCOLAT

En raison de sa teneur élevée en lipides et en glucides, le chocolat est un aliment a fort
pouvorr énergétique. {106]
Cela en fait un aliment de choix pour les sportifs lors d’exercices physiques prolongés, ot il
peut également constituer une bonne source de potassium, de magnésium et de phosphore.
[106}]
Mais il est pauvre en protéines et en vitamines.
Par contre, il présente une teneur en Fer qui couvre environ 20% de Papport journalier
recommandé. [108] [86] [88]

Toutefois, du point de vue diététique, il faut considérer la densité nutritionnelle du
chocolat ¢’est & dire la quantité de nutriments exprimée en g ou en mg pour un apport
énergétique de 100 calories.

Ainsi la densité nutritionnelle du chocolat en magnésium, potassium, phosphore ainsi qu’en fer
est réduite tandis que celle en protéines, en vitamines et autres sels ninéraux est pratiquement
négligeable.

C’est pourquoi le chocolat n’est recommandé que pour un apport occasionnel. [106]

En conclusion, le chocolat est surtout indiqué aux sportifs, travailleurs de force,
amaigris, maigres constitutionnels auxquels il fournit un supplément énergétique facile et
agréable a consommer, [106]
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SEPTIEME CHAPITRE

LES MEFAITS SUPPOSES

DU CHOCOLAT
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1 LE CHOCOLAT ET L’ACNE

Le chocolat est depuis fort longtemps considéré comme un facteur d’aggravation de
’acne : pour preuve, I'enquéte menée par le docteur D. Elia en 1988 qui révéle que pour 40 %
des adolescents, fa consommation de chocolat déclenche une poussée d’acné. [12]

L’ acné est une pathologie pubertaire et post pubertaire liée a une anomalie de
fonctionnement de I’appareil pilo-sébacé.
Plusieurs facteurs étiopathogéniques concourent a cette affection de la peau :
- ’augmentation de ’action des androgenes au niveau des glandes sébacées soit par
"augmentation de leur taux a ce niveau soit par une hypersensibilité des glandes 3 un
taux normaj d’hormones.
- ’hypersécrétion sébacée, les glandes sébacées étant sous le contrdle des androgenes
- I"hyperkeératinisation du follicule pileux qui aboutit a ’obstruction du canal pilo-
sébacé et 4 la formation d’un comédon
- la colonisation de ce comédon par Propionibactérium acnés. Ces bactéries grice a une
lipase hydrolysent les triglycérides du sébum en acides gras libres irritants et
comédogeénes ce qui va provoquer une inflammation locale. [58]

Cette interrogation sur la responsabilité de ’alimentation et notamment du chocolat dans le
déclenchement de I’acné a suscité de nombreuses études. Elles concourent pratiquement toutes
& innocenter le chocolat sauf quelques unes.

En fait, il a €t€ montré que seul le jeline total réduisait la sécrétion de sébum de 30 %. [101]

En 1965, Grant fait avaler des tablettes de chocolat a des sujets convaincus de P'influence du
chocolat sur I’acné. Comme 1l ne constate aucune aggravation de leur pathologie acnéique, il
conclut que le chocolat n’exerce aucune influence sur ’acné. [18]

En 1968, Mac Donald fait ingérer de grandes quantités de chocolat en poudre mélangé a du
fait écreme & des adolescents. Lors de I’analyse du sébum, il note une augmentation du
cholesterol et des triglycérides.

Il émet alors I'hypothése que le chocolat a peut-étre un réle dans I’aggravation de acné. [101]

En 1969, Fulton compare les effets d’une barre chocolatée et d*une barre de sucrerie non
chocolatée sur 'acné d’adolescents. Pour cela, les deux barres sont physiquement identiques,
possedent un gott trés similaire. Le pourcentage de lipides et la valeur énergétique sont les
mémes. La barre de contrdle contient environ 28 % de lipides d’origine végétale pour mimer
les lipides du beurre de cacao.

Les sujets mangent une batre par jour, soit I'une soit [’autre pendant un mois puis aprés trois
semaines d’arrét, ils mangent 1’autre pendant un mois.

L’auteur n’observe aucune différence significative entre la prise d’une barre chocolatée ou
d’une barre témoin sur I’état de I"acné des 65 sujets.

Parallelement, il étudie la composition et la production de sébum chez cing adultes
consommant deux barres chocolatées par jour pendant un mots. Il ne constate aucune
modification de la production ni de la composition du sébum.
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1l en conclut que « Pingestion de grandes quantités de chocolat n’affecte pas Pévolution de
I’acné, ni la production et la composition du sébum ». [19]

En 1970, Minkin confirme ies conclusions de Fulton. [48]

En 1974, Mackie remet en cause les travaux de Fulton. Selon lui, certains constituants du
chocolat peuvent étre responsables de ’aggravation de I’acné en augmentant la viscosité du
sébum et donc I’obstruction du canal pilo-sébacé. En effet, il attribue cela 4 la grande quantité
d’acides gras saturés présents dans le beurre de cacao. Le point de fusion de I’acide stéarique
est de 69,6 °C tandis que celui de "acide oléique est de 16 °C.

De plus, il pense que le saccharose et les bases xanthiques en accroissant I'insulinémie,
stimulent I’action de la lipoprotéine lipase au niveau des triglycérides du sébum.

Mais les lipides du sérum ne sont pas excrétés par les glandes sébacées et les lipides d’origine
alimentaire ne modifient pas la composition du sébum. En outre, "action de la lipoprotéine
fipase au niveau des triglycérides du sébum cutané n’a pas été prouvee. {101]

Done, actuellement, on considére comme Kaminester I’affirme que « le régime alimentaire ne
joue aucun role dans le traitement des patients atteints d’acné et méme la consommation de
grandes quantités de chocolat n’aggrave pas I’acne ». [32]

Cependant Pochi émet des réserves car des études rigoureusement controlées qui pourraient
définir clairement les effets du régime alimentaire sur I’acné manquent. [58]

I LE CHOCOLAT ET LES TROUBLES DIGESTIFS

A - ACTION SUR LE SPHINCTER INFERIEUR DE L’QESOPHAGE

Des patients présentant un reflux gastro oesophagien remarquent une recrudescence de
leurs symptdmes aprés ingestion de chocolat. [18]
Cette constatation améne des scientifiques a s’interroger sur une éventuelie relation de cause a
effet.
Ainsi Babka démontre qu’une diminution importante et durable du tonus du sphincter inférieur
de "oesophage peut étre provoquée expérimentalement par I’ingestion de chocolat. [18]
Des études ultérieures ont confirmé cette conclusion.
Quant aux substances contenues dans le chocolat et impliquées dans ce phénomene, il s’agit
des méthylxanthines et des lipides. Des études précédentes avaient établi leur responsabilité
individuelle dans la diminution de pression du cardia. [85]

Wright évalue les effets de I’ingestion de chocolat et I’alcalinisation gastrique sur la
pression du cardia chez des sujets sains. Celle-ci a par ailleurs pour effet d’augmenter la
pression du cardia.

1l en résulte que le chocolat exerce une action inhibitrice sur la pression du cardia et que
I’administration d’un antiacide 15 minutes apres celle de chocolat n’influe aucunement sur
cette inhibition.

Cependant la capacité de I’alcalinisation gastrique & s’opposer 4 ’action des lipides sur le
cardia permet de déduire la mise en cause des méthylxanthines. [74]
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Cette derniére remarque a été vérifiée notamment par I’étude de Murphy. En effet, il
compare le temps d’exposition a I’acidité de I’oesophage chez des patients souffrant
d’oesophagite aprés I'ingestion d’une solution témoin glucosée et d’une solution de chocolat.

Il constate un accroissement significatif de ce temps aprés I’administration de la solution de
chocolat. Or la solution témoin ne renferme aucun lipide et la solution de chocolat seulement
2% de lipides. Donc les lipides sont mis hors de cause.

L’auteur est également favorable a la responsabilité des méthylxanthines, qui en inhibant la
phosphodiestérase entrainent une accumulation de ’AMP cyclique et donc une relaxation des
fibres musculaires lisses et en particulier du cardia. Néanmoins, il remarque qu’un taux éleve de
lipides pourraient accroitre ’action des méthylxanthines.[53]

Le chocolat abaisse donc le tonus du sphincter inférieur de I’cesophage ce qui favorise
le reflux gastro-oesophagien et augmente le temps d’exposition & I’acidit¢ de I’oesophage chez
les patients atteints d’oesophagite.

En conséquence, fe chocolat n’est pas recommandé aux personnes souffrant de reflux gastro
oesophagien.

B - LA DIGESTIBILITE DU CHOCOIL AT

Le chocolat est un aliment réputé pour étre difficile a digérer. Qu’en est-il exactement ?

Tout d’abord, il faut savoir que la digestibilité du beurre de cacao est excellente et que
le coefficient de cette digestibilité atteint 96,2 % et méme 98 % si le beurre de cacao ne
constitue qu’un quart des lipides de I’alimentation. [106]

De plus, manger 20 g de chocolat soit 4 carrés correspond concernant le saccharose a la prise
de deux morceaux de sucre, ce qui n’est pas indigeste et concernant les lipides 4 la
consommation de 5 g de graisses, ce qui est faible et n’a comme conséquence que d’augmenter
légérement le terps de stase gastrique. [101]

Ce qui importe cependant, ¢’est moins la digestibilité du cacao que la quantite de
chocolat ingérée, car toute graisse méme le beurre de cacao prise en excés peut déterminer un
déséquilibre alimentaire et des troubles digestifs. [106]

Ainsi la prise de chocolat a la fin d’un repas mal équilibré est toujours rendue responsable des
manifestations digestives. Or, dans ce cas, il s’agit souvent de repas de fétes de Noél ou de
Piques qui sont particuliérement riches en lipides. {101]

1l est donc préférable d’éviter les chocolats fantaisistes enrichis en Iécithine, pauvres en
cacao et de choisir un chocolat noir riche en cacao. Pour les personnes sujettes aux troubles
digestifs, le consommer avec modération et loin d’un repas ce qui d’ailleurs rendra la
dégustation plus savoureuse.

C-LE CHOCOLAT ET LE FOIE

Le chocolat coupable de provoquer des crises de foie est une vieille assertion populaire.
Ainsi dés 1953, les docteurs Roussel et Larrue pratiquent des tests hépatiques sur des enfants
aprés 1’absorption de chocolat (22 a 66 g/jour) pendant une période prolongée allant de 17
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jours & 60 jours. Les tests biologiques ne mettent en évidence aucun signe d’intolérance
hépatique ce qui correspond a I’observation clinique qui ne signale aucun symptome. [101]

L’année suivante, Gounelle étudie I’évolution des tests hépatiques apres absorption de
chocolat chez des sujets avec une atteinte hépatique récente ou anctenne et chez des sujets sans
aucun probléme digestif. Pour cela, ils ingérent 50 g de chocolat deux jours de suite, les tests
hépatiques étant effectués le troisiéme jour 4 jeun.

Quelques patients présentant une atteinte hépatique ressentent des nausées le deuxieme jour,
mais sans aucune traduction biologique hépatique.

Il constate que les examens biologiques ne révélent aucune action sur les cellules hépatiques
des deux types de patients. [96] '

Tout au plus, la richesse lipidique du chocolat en déclenchant une sécrétion de
cholecystokinine provogque la libération de bile par contraction de la vésicule biliaire. [85]

Donc, le chocolat n’a aucun effet hépatique toxique.
D -LE CHOCOLAT ET LA CONSTIPATION

Le chocolat est également accusé de posséder un effet constipant. Toutefois, aucune
étude vraiment sérieuse n’a été menée dans ce domaine. I est a noter que les gros
consommateurs de chocolat de I'étude de Favre-Bismuth ne s’en plaignent pas. [14]

L’éventuel effet constipant pourrait s’expliquer par la richesse en tanins, qui par leurs
propriétés astringentes ralentissent la progression des matiéres fécales mais aussi par la faible
hydratation et la pauvreté en résidus du chocolat. [101]

Or on a constaté cliniquement que le transit intestinal est, au contraire, accéléré par la présence
de chocolat. Cette accélération du transit setait due & la sécrétion de cholecystokinine et a la
stimulation de la contraction des fibres musculaires lisses des parois intestinales par les tannins.
[85] [101]

1f est quand méme nécessaire de préciser que la quantité de chocolat ingérée dans une journée
n’intervient guére dans le transit intestinal.

La constipation a le plus souvent comme origine une insuffisance de boissons et d’aliments
riches en fibres. [101]

Toutefois, il existe dans le commerce des chocolats « bien tolérés par les foies et les
intestins fragiles » et « ils ne constipent pas ». L’originalité de ces chocolats découle de leur
procédé spécial de fabrication, la cuisson en autoclave. Ce sont les chocolats Dardenne
commercialisés en granulés et en tablettes. {96]

III LE CHOCOLAT ET LE DIABETE INSULINO-DEPENDANT

En 1994, Nguyen étudie I'effet de 'ingestion de 100 g de chocolat noir (45 g de cacao
et 55 g de saccharose) sur le métabolisme glucidique chez 10 sujets sains.
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Les résultats sont comparés a ceux obtenus avec la prise de 55 g de saccharose.
L.’administration de 100 g de chocolat noir provoque :
- une augmentation moindre mais plus longue de la glucosémie et de ’insulinémie que
le saccharose
- un doublement de la triglycéridémie tandis qu’il se produit aucun changement apres
P’administration de saccharose. [54]

Donc le chocolat provoque une stimulation pancréatigue moindre comparée au
saccharose. En effet, il a été démontré que la réponse glycémique 2 des glucides rapidement
digestibles était réduite par 'ingestion simultanée de lipides qui retardent la vidange gastrique.
Ainsi, les constituants lipidiques du cacao ralentissent la vitesse de progression du contenu
digestif vers le duodenum rédutsant ainsi son taux d’absorption.

Le chocolat, grice & un index glycémique peu élevé et un effet longue durée est un aliment
plus convenable que d’autres aliments glucidiques.

Cependant, ’augmentation concomitante-des triglycérides sutvant I’ingestion de chocolat incite
a une consommation modérée. Néanmoins, le chocolat convient pour les exercices d’endurance
en ratson de ses qualités énergétiques et de la persistance de ’augmentation des triglycérides et
du glucose apres son ingestion. {54]

1l existe des chocolats ot une partie du saccharose est remplacé par du fructose dont
effet sur la glycémie est moindre. De plus, le fructose ne nécessite pas ‘action de I'insuline.
Mais il contribue & accroitre la synthése hépatique des triglycérides chez les diabetiques et il
procure un goiit qui laisse a désirer. [101]

Donc 'emploi de ce type de chocolat ne procure aucun avantage en terme diététique comparé
au chocolat noir, [101]

On trouve également dans le commerce des chocolats de régime dits appauvris en
glucides, contenant du sorbitol et conseillés aux diabétiques. Mais leur golit est décevant. [101]
Ainsi dans les chocolats de régime Dardenne, le saccharose est remplacé par du fructose et du
sorbitol.

En conséquence, au lieu de consommer des chocolats de régime au golt décevant, les
diabétiques ont intérét a privilégier raisonnablement un chocolat noir, riche en cacao, de trés
bonne qualité dont ’excelience et la finesse apportent un réel plaisir, tout en tenant compte de
la quantité de glucides consommeés, [101]

IV LE CHOCOLAT ET LES CALCULS RENAUX

Le chocolat, aliment riche en acide oxalique (200 mg pour 100 g de chocolat noir) est
généralement considéré comme un aliment interdit aux patients présentants des calculs
urinaires d’oxalate de calcium. [101]

Balcke, en 1989, étudie I’excrétion urinaire de 1’acide oxalique aprés I'ingestion de
chocolat. Il en résulte que I'ingestion de chocolat induit une augmentation importante mais
passagere de "oxalurie. Le pic d’excrétion est obtenu trés rapidement entre 2 et 4 heures aprés
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I’ingestion. Cela montre que son absorption a lieu dans la partie supérieure du tractus gastro-
intestinal.

1 conclut que cette hyperoxalurie transitoire peut constituer un facteur circonstanciel dans la
genése d’une lithiase urinaire oxalocalcique chez les patients a risques. [2]

Nguyen, en 1994, recherche les effets de 'ingestion de 100 g de chocolat noir sur le
métabolisme du calcium et des oxalates chez 10 sujets sains. Les résultats sont compares &
ceux obtenus avec la prise de 55 g de saccharose, quantité présente dans 100 g de chocolat
DOIL.

L’ingestion de chocolat induit une diminution non significative de la phosphaturie tandis que
P administration de sucre la réduit. L auteur I’explique par le fait que 'ingestion de glucose
entrainerait une entrée des phosphates dans les cellules diminuant ainsi la phosphorémie, ce qui
conduirait & une baisse de la phosphaturie par réduction de la filtration rénale des phosphates.
Par contre, la calciurie et la magnésurie sont augmentées dans les 2 cas. Selon lu,
’accroissement de la calciurie aprés ingestion de chocolat serait due 4 la stimulation de la
réponse insulinique par le sucre additionné au cacao. En effet, une insulinémie augmentée
modifie la réabsorption tubulaire du calcium, conduisant ainsi & une majoration de la calciurie.
Concernant ’excrétion urinaire de I’acide oxalique, I’ingestion de 100 g de chocolat provoque
une multiplication de sa valeur par trois. En revanche, elle demeure inchangée apres
’administration de sucre. Cela est en accord avec leurs précédentes études ou I'oxalurie est
augmentée apreés la prise de glucose et diminuge aprés celle de fructose. Donc une oxalurie
identique aprés P'ingestion de sucre résulte peut-étre de la présence de glucose et de fructose
dans la molécule de sucre.

1l en déduit que ’acide oxalique de la nourriture peut entrainer une hyperoxalurie passageére
susceptible de créer des conditions urinaires favorisant e développement de lithiase.

1l est donc recommandé aux patients a risque de restreindre leur consommation de chocolat et
de boire une quantité suffisante d’eau faiblement minéralisée s’ils en consomment une quantité
manifeste. [54]

Ces deux expériences concernent 1’excrétion urinaire des oxalates aprés I’ingestion de
chocolat chez les sujets sains.
Ainsi, Massey, en 1983, étudie chez des patients présentant des calculs rénaux d’oxalate de
calcium I"impact de différents régimes alimentaires sur I’oxalurie.
Généralement, ces patients suivent un régime alimentaire restreint en oxalates. Mais I'influence
de la biodisponibilité du calcium n’est pas prise en compte.
Ainsi trois régimes sont expérimentes

- régime A pauvre en oxalate et en calcium

- régime B pauvre en oxalate et riche en calcium

- régime C riche en oxalate et en calcium.
On constate que ’oxalurie est bien plus importante avec le régime C qu’avec les régimes A et
B. Cela indique I'effet bénéfique de la restriction alimentaire en oxalates sur I"oxalurie.
L’excrétion urinaire du calcium n’est pas significativement différente dans les trois régimes.
De plus, I’excrétion des oxalates est plus augmentée avec le régime A qu’avec Je régime B. En
effet, la restriction en calcium alimentaire provoque une augmentation de I’oxalurie
probablement parce que les oxalates ne peuvent se lier au calcium sous forme de sel insoluble
et sont ainst plus disponibles pour I’absorption. Un phénomene similaire se produit avec les
patients présentant une absorption accrue au calcium. [45]
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Donc un régime restreint en oxalates permet d’abaisser "oxalurie chez des patients
présentant des calculs rénaux. L adjonction de produits laitiers, grace a ’apport de calcium
améliore dans certaines conditions I’efficacité du régime. Ce régime concerne huit aliments
dont la consommation doit étre évitée a savoir les épinards, la rhubarbe, le the, les fraises, les
betteraves, les noix, le son de blé et bien sir le chocolat. [45]

V ~ LE CHOCOLAT ET L’ALLERGIE

Le chocolat est aujourd’hui, dans ’esprit de tous, responsable d’allergie alimentaire.

L’allergie alimentaire correspond aux manifestations cliniques dues 4 un phénomene
immuno-allergique d’hypersensibilité provoqué par un aliment jouant le réle d’antigéne. Le
plus souvent, il s’agit d’une allergie de type immédiat due a des anticorps de la classe 1gE. [24]

Elle est favorisée par I'altération de la muqueuse intestinale ce qui facilite I’absorption
de substances antigéniques. Des perturbations immunitaires locales jouent également un role
notamment une réduction relative des IgA et une augmentation des IgE. Une modification de
Ia fonction hépatique peut aussi intervenir par I'intermédiaire d’une insuffisance enzymatique
qui entraine la destruction de Phistamine et donc favorise ’expression de ’hypersensibilité
alimentaire. [24]

Ies manifestations cliniques de I’allergie alimentaire peuvent étre de trois ordres : [24]

- formes localisées a ’appareil digestif ; accélération du transit - oedéme de Quincke de

la muqueuse buccale - météorisme - douleurs abdominales - épigastralgies - nausées -

vomissements

- formes s’accompagnant de manifestations & distance et en particulier cutanées :
urticaire - oedéme de Quincke localisé a la face

- formes générales dans le cadre du choc anaphylactique.

Le diagnostic d’allergie alimentaire est difficile. Il doit étre établi sur la conjonction de
plusieurs arguments ; [24]

s existence d’un terrain atopigque connu personnel ou familial

» ¢tablissement d’une relation directe entre 1’absorption de I’aliment et "apparition des
troubles

* positivité des tests cutanés
* mise en évidence des anticorps IgE spécifiques de I’allergéne incriminé

* positivité des tests de provocation : cela peut étre un test de provocation sublinguale ou un
régime d’exclusion-réintroduction.
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Cette démarche permet en général de conclure a I’allergie alimentaire ou non.

Fries, en 1978, rassemble de nombreux articles concernant Pallergie au chocolat. [18}
Certains auteurs ont établi chez des sujets atopiques un degré important de positivité aux
intradermo-réactions a la féve de cacao sans savoir s’ils présentent des signes cliniques
déclenchés par I’ingestion de chocolat. [18]

Ces diverses études ne donnent aucune certitude sur la relation entre la fréquence des signes
cliniques apparus aprés I’absorption de chocolat et la fréquence de positivité des tests cutanés.
En effet, certaines montrent une corrélation, d’autres non. {18]

Par ailleurs, la fréquence de positivité aux tests est trés variable suivant la substance utilisée ;
féve de cacao, pite de cacao, poudre de cacao ou chocolat. La féve de cacao posséde un fort
pouvoir antigénique, par contre lors des étapes de fabrication, les glycoproteines du cacac
subissent des changements si bien que les produits de chocolat provoquent moins de tests
cutanés positifs. [18]

En 1986, Zeitz, réalise une étude sur 20 adultes qui peuvent étre allergiques au
chocolat. Il s’agit d’une étude en double aveugle sur une durée de 4 jours. Pendant 2 jours, ils
regoivent soit des gélules contenant du chocolat en poudre soit des gélules contenant un
placebo et inversement les 2 autres jours.

Sur les 14 patients restant a la fin de I’étude :

- 4 ont une réaction au chocolat, aucune au placebo

- 4 n’ont aucune réaction

- 4 ont des réactions au chocolat et au placebo

- 2 ont une réaction au placebo et aucune au chocolat.

Les tests cutanés et le RAST sont tous négatifs. Le test aux basophiles est positif par trois fois
pour un des sujets dont deux fois au chocolat.
Selon Zeitz, ’allergie au chocolat est rare chez I’adulte. [77]

En 1994, Zuskin s’est intéressé aux données immunologiques et respiratoires des
travailleurs de confiserie.
Ainsi les prick tests cutanés avec des extraits d”aliments utilisés dans I'usine de confiserie
montrent que les réactions cutanées positives les plus fréquentes se produisent avec des
extraits de cacao puis avec le chocolat.
L’augmentation du taux sérique des IgE est retrouvée chez 13 % des travailleurs. II constate
que la prévalence de ’asthme et de la dyspnée professionnels est significativement plus haute
chez les travailleurs avec des tests cutanés positifs que chez ceux avec des tests négatifs.
Une prévalence importante des symptOmes respiratoires aigus est remarquée lors du travail en
équipes mais aucune association avec les tests immunologiques n’a été trouvée. Cependant ces
symptomes s’observent essentiellement chez les travailleurs avec des tests cutanés positifs. [78]

Donc actuellement, suite aux diverses études :

e certaines personnes présentent des symptOmes apparentés aux signes allergiques apres
I'ingestion de chocolat ou aprés ’exposition au chocolat

e aucune relation définitive entre signes cliniques et positivité des tests cutanés n’est établie

« aucun lien entre signes cliniques et augmentation des IgE n’est prouve,



98

En conséquence, aucune étude scientifique n’a apporté la preuve de I'allergie au
chocolat. Toutefois, compte tenu des études récentes, seul le meilleur respect de la démarche
d’établissement de P"allergie alimentaire pourrait éventuellement conduire a une réponse claire
et définitive.

Par contre, en regard de la composition chimique du chocolat, le diagnostic de la
majorité de ces réactions sinon toutes peut étre orienté vers les fausses allergies alimentaires.
[501
Ce sont des réactions pathologiques liées le plus souvent a la libération non immunologique
des médiateurs de I’hypersensibilté & partir des mastocytes, des macrophages et des
lymphocytes ou & 'apport exogene de différentes substances. [50]

En effet, le chocolat est un aliment doué d’une activité histaminolibératrice non
spécifique. De plus, il renferme une substance connue pour provoquer des fausses allergies
alimentaires : la tyramine, :

Son mécanisme d’action est double : d”une part, elle est histaminolibératrice et d’autre part,
elle entrainerait lors de son passage dans les poumons, une libération de prostaglandines et
d’autres agents vasoactifs susceptibles d’action au niveau céphalique. [50]

Les facteurs favorisant I’intolérance a la tyramine sont : [50]

- I'excés de consommation d’aliments riches en celle-ci

- Pexcés de synthese endogéne par décarboxylation de la tyrosine sous Peffet de la flore
intestinale

- une déficience partielle des monoamines oxydases plaguettaires expliquant une
insuffisance et/ou une déficience des processus de sulfoconjugaison.

La phényléthylamine, qui est également contenue dans le chocolat, a ét¢ évoquée comme
facteur pouvant jouer un role dans les fausses allergies alimentaires. [50]

Le développement de cette pathologie repose sur le regroupement de
dysfonctionnements : [50]

- une consommation excessive d’aliments riches en histamine ou tyramine ou

histaminolibérateurs

- une muqueuse digestive altérée avec une dégradation moindre de ’histamine par les

moneamines oxydases de la muqueuse

- une fragilité a I’histaminolibération ou une hyperactivité a I"histamine.

Les manifestations cliniques miment celles de I’allergie alimentaire mais la
symptomatologie est plus pauvre.
Par contre, les céphalées vasomotrices sont assez fréquentes tandis qu’elies sont trés rares dans
allergie alimentaire. [50]

Dongc le chocolat ne provoquerait pas d’allergie alimentaire vraie mais une fausse
allergie alimentaire.
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Vi LE CHOCOLAT ET LA MIGRAINE

La migraine est définie comme une céphalée vasculaire hémicranienne pulsatile
paroxystique et précédée ou non de prodromes. Elle s’accompagne généralement de nausees,
vomissements, photophobie et sonophobie sur un terrain migraineux familial fréquent.

Les migraineux présentent une labilité vasomotrice particuliére probablement d’ordre génetique
et des facteurs favorisants nerveux, endocriniens, métaboliques, digestifs, toxiques, allergiques
ect ... [85]

La littérature mentionne de nombreux articles dans lesquels le chocolat est suspecté
d’étre un facteur déclenchant de migraines. Dés le fin du XIX®™ siécle, Laségue mentionne
qu’une crise migraineuse peut étre déclenchée par I’absorption de certains aliments et
notamment du chocolat. Depuis une cinquantaine d’années, la presse médicale fait état de
migraine allergique provogquée par le chocolat, [3]

Si aujourd’hui, il est certain que le chocolat est un des facteurs déclenchants de crise
migraineuse, son role de nature allergique ou pharmacologique fait I'objet de nombreuses
¢tudes.

Ainsi, en 1966, Blamoutier décrit trois cas de migraine survenue chez des femmes aprés
I’ingestion de chocolat. 1l attribue & ces migraines une origine allergique en s appuyant sur des
signes cliniques évidents. La précocité et I'intensité de la crise migraineuse sont proportionnelle
a la quantité ingérée de chocolat.

Dongc il incrimine un facteur allergique uniquement en se basant sur des données cliniques. 1l
mentionne la difficulté & prouver !’origine aliergique du point de vue biologique en raison de
’absence d’anticorps circulants du fait d’une allergie purement tissulaire. [3]

Pour Grant, des mécanismes immunologiques et non immunologiques peuvent entrainer
une intolérance alimentaire et ensemble ils seraient impliqués dans la pathogénésie de la crise
migraineuse. En effet, d’une part, la migraine peut étre déclenchée par des aliments riches en
monoamines et d’autre part, des niveaux élevés d’IgA, d’IgG et d’IgM sont trouves chez les
migraineux. De plus, de nombreux patients présentent de taux sériques élevés d’Igk
spécifiques & des aliments courants. [22]

Egger maintient cette hypothése. Il étudie 88 enfants migraineux dont 48 presentent un
terrain atopique. La migraine survient en 1 a 7 jours (ce dernier délai parait excessif puisque
dans Iallergie immédiate de type I, la réaction apparait dans les deux preméres heures) apres
la prise de I’aliment incriminé. Les principaux allergénes incriminés sont les protéines du lait de
vache, ’oeuf, le chocolat, le bl¢, Ie fromage et I"orange. La recherche des IgE spécifiques n’est
positive que dans 10 % des cas.

Compte tenu de I’absence habituelle des IgE spécifiques antialiments et du délai d’apparition
de la céphalée, il conclut que le mécanisme allergique de la migraine alimentaire n’est pas basé
sur les Igk. {11]

Tel n’est pas de I’avis de Monro pour qui la migraine chez de tels patients serait due &
une allergie & immuns complexes & IgE. Selon P'auteur, les complexes immuns peuvent agréger
les plaquettes connues pour posséder un récepteur Fe pour les IgE ou permettre 1a libération
de médiateurs plaguettaires.
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11 montre que le cromoglycate de sodium inhibe la réponse migraineuse au test de provocation
par 'aliment. La sensibilité aux aliments a été jugée par des moyens d’exclusion et des tests
intradermiques positifs,

Cette inhibition de la migraine est en faveur d’un mécanisme allergique.

Compte tenu de la faible absorption du cromoglycate de sodium par la muqueuse intestinale, il
suggere une action locale pour bloquer le processus immunologique dont ies immuns
complexes a IgE seraient les messagers. [51]

En 1989, Pradalier remet en cause [’origine allergique de la migraine alimentaire,
Pour cela, il $’appuie sur deux arguments :

- la plupart des travaux pubiiés ne tient pas compte des critéres nécessaires 4
I’établissement d’un diagnostic d’allergie

- le fait que certains aliments ou boissons puissent entrainer une crise migraineuse ne
signifie pas obligatoirement qu’un mécanisme allergique soit en cause.

En effet, dans certaines études, la quantité de chocolat ingéré intervient, ce qui suggére plutdt
un mécanisme pharmacologique qu’un mécanisme allergique puisque ce dernier est
généralement indépendant de la dose prise.
De plus, sur le plan théorique au moins, la crise migraineuse pourrait étre provoquée lors de la
prise de Ialiment par :

- une véritable allergie de type I

- la richesse de I’alimentation en substances vasoactives

- Pangmentation de la perméabilité intestinale des migraineux pour ¢ces substances

vasoactives entrainant alors des taux plasmatiques élevés de ces bioamines

- une névrose phobique pour ces aliments ou boissons

- un catabolisme incomplet ou anormal de ces substances 1ié & un déficit enzymatique.

Par ailleurs, il étudie 50 migraines communes. seuls 7 des 50 migraineux ont un taux
&’IgE totales > 100 kUI/L
Sur 600 RAST realises, 7 seulement sont positifs avec une positivité trés faible. L’exclusion
des allergénes RAST positifs n’entraine aucune modification de la migraine et il n’apparait pas
de crise lors de la réintroduction.

Donc aucun argument indiscutable ne permet d’incriminer un mécanisme allergique, au
moins de type 1, a I’origine de la migraine.
I conclut, en énumérant les conditions nécessaires pour pouvoir affirmer ’existence éventuelle
d’un mécanisme mmmunoallergique. [61]
Cependant, parallélement aux travaux soutenant I’ origine allergique, des études ont été
conduites pour déterminer une étiologie pharmacologique.

Ainsi, dés les années 60, Hanington évoque le rdle provocateur de la tyramine contenue
dans le chocolat. Elle réalise une étude sur 160 migraineux en utilisant une capsule de 100 mg
de tyramine et un placebo, elle observe 17 migraines aprés tyramine et aucune aprés placebo.
Par ailleurs, elle montre que la tyramine peut déclencher une migraine chez les migraineux
tandis qu’elle n’a pas d’effet chez les non migraineux.

Elle étudie également I’effet de I’ingestion de chocolat, duquel les amines avaient été retirées,
chez des migraineux au chocolat. Aucun patient ne présente de migraine.
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Elle conclut 4 la responsabilité de la tyramine et suggére qu’un déficit héréditaire enzymatique,
probablement en monoamine oxydase, pourrait conduire a PPaugmentation des taux sanguins
des amines et ainsi déclencher une migraine, [26]

Toutefois, 4 cette époque, la notion de réaction céphalgique n’est pas précisément definie et les
manifestations sont regroupées sous le vocable de migraine.

Or aujourd’hui, la tyramine est une substance connue pour déclencher de fausses allergies
alimentaires et les céphalées vasomotrices en sont des symptomes assez fréquents. En effet, la
tyramine est d’une part histaminolibératrice et d’autre part elle provoquerait lors de son
passage dans le poumons la libération de prostaglandines et d’autres agents vasoactifs qui
exerceraient leur action sur la vascularisation cérébrale. [50]

En 1974, pour Sandler, la principale amine obtenue dans le chocolat ne serait pas la
tyramine mais la phényléthylamine. Ainsi, il teste 36 migraineux sensibles au chocolat, en
double aveugle, par placebo et par capsules de 3 mg de PEA. Il en résulte une nette différence
en faveur de la PEA. :

Concernant son mode d’action, il a été trouvé que la PEA est une substance libératrice de
substances vasoactrices encore plus que la tyramine. Il suggére en conséquence que la
libération facilitée de substances vasoactives par les poumons dans la circulation générale
pourrait étre due & une importante concentration de monoamines dans les vaisseaux
pulmonaires afférents, celle-ci étant provoquée par une mauvaise inactivation. Or, la principale
voie d’inactivation de la PEA est la désamination oxydative par les monoamineoxydases.

1l entreprend donc une étude pour mesurer Iactivité plaquettaire des monoamineoxydases
(MAO) chez les migraineux et chez des sujets témoins non migraineux.

Les patients migraineux présentent des types variés de migraine : migraine provoquée par le
chocolat ou par un autre aliment, migraine sans implication alimentaire.

1l constate un déficit de capacité d’oxydation de la PEA et de la tyramine chez les migraineux
compares aux sujets témoins. [68]

Cependant, ces travaux ne sont pas confirmés par des études ultérieures et notamment par
Schweitzer en 1975. [71}

En 1982, Littlewood oriente les recherches vers une autre piste. En effet, il a constaté
précédemment qu’aprés une charge orale de tyramine chez des patients présentant une
migraine alimentaire, les processus de sulfoconjugaison avaient diminué d’intensite. Or
{’addition de sulfates a des phénols endogénes ou alimentaires est catalysée par les
phénolsulfotransférases (PST). Chez I’homme, cette enzyme existe sous deux formes

- PST.M qui posséde de nombreux substrats en particulier les monoamines phénoliques

y compris la tyramine

- PST.P qui posséde jusqu’a présent comme substrat connu de faibles concentrations de

phénols.

Il conduit alors une étude pour déterminer si ce déficit de sulfoconjugaison provient d’un
déficit enzymatique en PST plaquettaire chez des migraineux alimentaires et chez des
migraineux classiques. Il note que I’activité plaquettaire PST.P est vraiment plus basse chez les
migraineux alimentaires que chez les migraineux classiques ou que chez les sujets témoins.

11 suggere alors, que les aliments susceptibles de déclencher des crises migraineuses
contiendraient des substrats inconnus de la forme P. Si la proportionnalité entre le déficit
plaquettaire en PST.P et le déficit intestinal en PST P est démontré dans le groupe des
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migraineux alimentaires, le ou les phénol(s) inconnus(s) parviendraient dans la circulation
générale.

Concernant I’activité plaquettaire MAQ, aucune différence significative n’est trouvée entre les
trois groupes. Comme dans de précédentes études, I"activité MAO n’est pas plus basse chez les
migraineux alimentaires que chez les autres migraineux. Contrairement a de nombreuses
études, ’activité plaquettaire MAO n’est pas réduite dans les deux groupes de migraineux par
rapport aux sujets t€moins.

Toutefois, I’auteur souligne que les sujets sont essentiellement féminins tandis que la
diminution de P’activité plaquettaire MAQ dans la migraine est surtout une caractéristique
masculine. {41]

Les travaux de Littlewood sont ensuite confirmés par ceux de Peatfield en 1984 et par ceux de
Pradalier en 1989. [57] [61]

En 1991, Gibb poursuit dans la méme voie. Ainsi il suggére que les composants
chimiques responsables du déclenchement de la crise migraineuse par le vin rouge sont des
flavonoides phénoliques. Concernant le chocolat, il en reste aux composés phénoliques tout en
confirmant la baisse de Pactivité plaquettaire des PST.P. Ii note, par contre, la présence en
quantité relativement importante de théobromine qui peut provoquer des crises soit en
situation de surdosage soit au contraire a I’arrét d’une consommation importante par un effet
vasoconstricteur suivi d’une vasodilatation rebond. [21]

Larmande, en 1993, établit un récapitulatif concernant le déclenchement alimentaire des
crises migraineuses et évoque les diverses hypotheses avancées.
Le mécanisme allergique de la migraine alimentaire ne peut étre totalement écarté tant que des
études approfondies et rigoureuses sur le plan allergique n’auront été menées. Quant au rdle de
la tyramine et de la phényléthylamine, il est encore discuté. Il mentionne la responsabilité des
phénols et suggére leur mode d’action
¢ action directe sur les vaisseaux
» blocage de I"enzyme détruisant I’acétyicholine, la catéchol o-méthytransférase
» inhibition des monoamine oxydases

Toutefois, il souligne que les aliments et notamment le chocolat ne sont que 'un des
nombreux facteurs déclenchants de la crise. Cela explique les résultats contradictoires de
différentes études de méme type, la faible reproductibilité des résultats chez les mémes patients
et les difficultés d’interprétation. [39]

Donc actuellement, la sensibilité de migraineux au chocolat aurait pour origine un déficit
plaquettaire en PST.P. Le substrat subissant un catabolisme anormal ou incomplet est de
nature phénolique. Mais les autres pistes ne sont pas pour autant condamnées.



103

HUITIEME CHAPITRE

LES BIENFAITS ATTR
AU CHOCOLAT

UES




104

I LE CHOCOLAT ET LA CARIE DENTAIRE

La carie dentaire est avant tout une maladie bactérienne qui s attaque & I’émail des
dents. ’émail est une structure cristalline trés minéralisée.
En effet, il est composé¢ essentiellement de minéral sous forme de cristaux d’hydroxyapatite de
phosphate de calcium.
Le premier signe de la carie dentaire est la déminéralisation superficielle de I"émail. [17]

A - LE MECANISME DE LA CARIE DENTAIRE

La carie dentaire résulte de la conjonction de plusieurs facteurs étiologiques. [17] {101]

I - Les bactéries

Celles-ci colonisent la plaque dentaire qui est, en premier lieu, un dépdt mou trés
adherent se déposant de maniere constante sur les dents et les muqueuses. Cette adhérence est
due & 'adsorption des glycoprotéines salivaires aux cristaux d’hydroxyapatite de I’émail.
Trois types de bactéries sont cariogénes : les streptocoques, les lactobacillus et les
actinomyces. Elles se caractérisent par leur capacité & coloniser les surfaces dentaires puis a
metaboliser les glucides et & produire des acides organiques notamment de ’acide lactique
pouvant dissoudre la partie minérale apatitique de I"émail.

Lagent étiologique principal de la carie dentaire est le Streptococcus mutans. Il est
ainsi trés souvent associé au mécanisme de la carie et il peut provoquer des caries
experimentales chez ’animal,

Le processus de colonisation des surfaces dentaires se déroule en deux étapes :

- tout d’abord, S. mutans se fixe sur les glycoprotéines salivaires adsorbées par la
surface de I'émail

-puis, gréce a leur équipement enzymatique en glucosyltransférases, S. mutans élabore
des polysaccharides, polyméres solubles et insolubles de glucose, 4 partir du saccharose
alimentaire,

Les polysaccharides sont ensuite transformés en acide propionique, acétique et lactique. Il s’en

suit alors une dissolution acide de I’émail qui se traduit par une déminéralisation de I’émail puis
par sa destruction..

2 - La nature des aliments

Elle est primordiale puisque ce sont les glucides qui servent de substrat aux bactéries
cariogénes pour fabriquer les acides responsables de ’attaque des tissus minéralisés de 1’émail.



3 - L’individu

Chacun posséde un émail plus ou moins résistant, une composition salivaire légerement
différente et une immunité locale et générale variables.

4 - Le temps

L’élément essentiel est le temps de contact entre les glucides et les bactéries cariogeénes
de la plaque. H est fonction de leur adhérence 4 1’émail et de la durée écoulée avant brossage.

1l est donc tout 2 fait logique, d’aprés les éléments précédents, de penser que le
chocolat en raison de sa richesse glucidique est un aliment cariogéne.
Or ia littérature mentionne & maintes reprises, au contraire, le pouvoir cartostatique du cacao et
du chocolat.
Ainsi, par exemple, en 1966, Stralfors étudie I"effet de Padjonction de poudre de cacao
dégraissé et de poudre de cacao non dégraissé, au régime normal des hamsters sur le nombre
de caries. Il conclut a la diminution trés significative du nombre de cares.
Donc le cacao fait baisser la fréquence des caries. [101]
D’autres études ont confirme cela chez ’homme.
Quant au chocolat, les études aboutissent aux mémes conclusions aussi bien chez I’animal que
chez ’homme. [18]

Mais, alors, par quels processus s’exerce cette action cariostatique et surtout a quels
niveaux du mécanisme carieux intervient-elle 7

B - LES MECANISMES DE L’EFFET CARIOSTATIQUE

1 - Action sur la plaque dentaire

En 1979, Palenik montre que des composants hydrosoiubles du cacao inhibent la
formation de la plaque dentaire par S. mutans in vitro. [55]

Plus tard en 1985, Paolino analyse les effets de ces composants hydrosolubles du cacao
sur les bactéries et notamment sur leurs capacités métaboliques et enzymatiques.
Pour cela, un extrait de cacao est préparé a partir d’une suspension aqueuse de poudre de
cacao dégraissé. I constate que cet extrait de cacao empéche la formation de polysaccharides
par S. mutans en inhibant leurs glucosyltransférases et ceci en présence de saccharose radio
marqué. 1l remarque aussi que la partie hydrosoluble posséde le méme effet contrairement a la
partie liposoluble.
La ou les substances inhibitrices ne sont pas identifiées. [56]

I1 faut insister sur le fait qu’il s’agisse d’une expérience in vitro mats, toutefois, I’auteur
note que les concentrations de I’extrait de cacao peuvent €tre celles obtenues lors de la
consommation de boissons ou d’aliments chocolatés et donc que cet effet est probablement
significatif in vivo. [56]
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Par ailleurs, en raison de I’inhibition non compétitive par rapport au substrat, le
saccharose, sa présence en grande quantité dans le chocolat ne léve pas cette inhibition. {56}

Il conclut que Paction du cacao sur la plaque dentaire est d’éviter la production de
polysaccharides par les bactéries cariogénes. [56]

2 - Action sur Pacidité et sur la solubilité de I’émail en milieu acide

Des études essaient de mesurer la quantité d’acides produits par les bactéries suite 4 la
consommation de divers aliments afin de connaitre leur acidogénicite.
Cela donne lieu 4 un classement des aliments et des boissons en fonction de leur indice
d’acidité.
Or le chocolat est classé parmi les confiseries peu acidogénes. Cela pourrait correspondre a la
conséquence de ’action du cacao sur la plaque dentaire c’est 4 dire & I'inhibition de la
production de polysaccharides.
Toutefois, I'importance de la dissolution de I’émail n’est pas uniquement fonction de I"indice
d’acidité puisque le chocolat au lait déminéralise peu |’émail par rapport & d’autres aliments
moins acidogénes. [101]

En effet, des études précédentes montrent que des extraits de cacao ont la capacité de
diminuer la solubilité in vitro du phosphate tricalcique. [85]
Ces études sont confirmées en 1986 par Gravenmade. Il isole des féves de cacao une substance
appelé facteur pur qui est hydrosoluble et précipite dans I"alcool. Puis il étudie Peffet de ce
facteur sur la solubilité de I’émail en solution acide in vitro. Une réduction de celle-ci est
constatée.
1l analyse ensuite I'influence du prétraitement avec le facteur sur des dents humaines, qui sont
placées dans des solutions acides & 37°C pendant 12 4 36 heures.
1’émail non traité par le facteur est déminéralisé alors que celui traité par le facteur présente la
méme structure qu’un émail non soumis & lacidité. [23]

Ces données ont été confirmées chez ’homme en 1988 grace a 'expérience de Yankell.
Son but était d’évaluer e potentiel cariogéne de la poudre de cacao et de la péte de cacao
quand elles sont mélangées & du saccharose dans diverses proportions. 1l est comparé & celui
d’une solution de saccharose & 10 %. Ce potentiel est estimé grice aux mesures de pH de la
plaque dentaire et de la quantité de calcium solubilisé.
Pendant les 20 minutes suivant I’administration des différents mélanges, moins d’acides et de
calcium ionisés sont produits que pendant celles suivant 'ingestion de la solution de
saccharose. Cela montre donc que le chocolat réduit la solubilité de I’émail en milieu acide in
vivo. [76]

En conclusion, le cacao et le chocolat possédent des propriétés cariostatiques car ils
inhibent la synthése bactérienne des polysaccharides, ce qui pourrait expliquer sa faible
acidogénicité et car ils diminuent la solubilité de I’émail en milieu acide.
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I  LE CHOCOLATET LE CHOLESTEROL

Le chocolat, en raison de sa richesse lipidique, a €t€ soupgonné d’augmenter le taux de
cholestérol sanguin.

Or I’hypercholestérolémie est un des facteurs impliqués dans la survenue de maladies
cardiovasculaires. En effet, elle conduit progressivement a la constitution de dép6ts lipidiques
sur les artéres formant des plaques d’athérome qui aboutissent in fine a ["athérosclérose.

Le cholestérol est transporté par les lipoprotéines plasmatiques. Les LDL, low density
lipoproteins, distribuent le cholestérol aux cellules périphériques et hépatiques ; leur partie
protéique est "apoprotéine B. Les HDL, high density lipoproteins, raménent le cholestérol au
foie ou il sera utilisé pour le métabolisme, leur partie protéique est ’apoprotéine A,

Un taux élevé en LDL-cholestérol aceroit le risque d’athérosciérose tandis qu’un taux éleve en
HDL-cholestérol le réduit. ‘

Le cholestérol posséde une origine endogéne principale provenant de la synthése
hépatique et une origine exogéne secondaire provenant de {’alimentation.
Donc I’hypercholestérolémie peut étre en rapport avec I’alimentation par I’absorption de
cholestérol exogéne. Or la teneur en cholestérol des chocolats noirs et des chocolats au lait se
situe respectivement aux environs de 2 mg et de 18 mg pour 100 g. Ces taux sont si faibles que
’augmentation de la quantité de cholestérol due a la consommation de 100 g de chocolat par
jour est négligeable ( de I"ordre de 0,4 % de I’apport journalier total en cholestérol). Pour le
chocolat, la source de cholestérol est le beurre de cacao tandis que pour le chocolat au lait, le
cholestérol provient surtout des matieres grasses du lait. [6]
Mais I’hypercholestérolémie est surtout Liée a la teneur en lipides du régime alimentaire et a
leur composition en acides gras :

s les acides gras saturés augmentent le taux de cholestérol total et de LDL cholestérol sauf
Pacide stéarique

¢ les acides gras monoinsaturés représentés notamment par [’acide oléique diminuent le taux
de cholestérol total et de LDL-cholestérol, le HDL-cholestérol demeure inchangé ou est
augmenté suivant les études.

¢ les acides gras polyinsaturés diminuent le taux de cholestérol total et le LDL-cholestérol, le
HDI ~cholestérol est diminué ou reste identique.

Donc le beurre de cacao, par sa haute teneur en acides gras saturés : 34,7 % d’acide
stéarique et 26,6 % d’acide palmitique serait susceptible d’accroitre la cholestérolémie. C’est
pourquoi il a fait ’objet d’études qui ont testé cette influence tant chez les animaux que chez
"homme.

En 1982, Kritchevisky étudie chez les lapins les effets de différentes huiles végétales et
du beurre de cacao sur la cholestérolémie. Concernant le beurre de cacao, il constate une

rrrrr
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animaux. Il en conclut que le beurre de cacao est de tous les lipides végétaux celui qui entraine
le moins de dépdts lipidiques sur les parois artérielles. [35]

Ces résultats sont confirmés en 1986 par I’étude de Morrissey qui alimente quatre groupes de
rat avec 0 %, 10 %, 20 % et 30 % de beurre de cacao. Il montre que plus le régime est enrichi
en beurre de cacao, plus la cholestérolémie baisse. De plus, il n’y a aucun dép6t kipidique
anormal. [52]

Les études réalisées chez ’homme ont abouti aux mémes conclusions. {85}

Ainsi en 1968, Mac Donald fait ingérer a de jeunes adolescents pendant 5 jours 28 g/kg/ de
chocolat en poudre dans 1,5 g/kg/j de lait écrémé en guise de régime alimentaire. Le sixicme
jour, la cholestérolémie avait baissée de 141 mg/dl chez les gargons et de 78 mg/dl chez les
filles. [101]

Les travaux de Keys et Hegsted, dans les années 60, ont €tabli que les régimes riches en
beurre de cacao avaient trés peu d’influence sur la cholestérolémie. Cette conclusion
paradoxale qui indiquait qu’un lipide riche en acides gras saturés avait un effet neutre vis & vis
de la cholestérolémie fut attribuée postérieurement a la composition particuliere du beurre de
cacao et notamment a la proportion relativement importante d’acide stéarique. [85]

En raison des études précédentes suggérant que ’acide stéarique augmentait moins le taux de
cholestérol que d’autres acides gras saturés, Grundy et Bonarme placent des sujets sous trots
régimes différents pendant trois semaines. Les trois régimes apportent 100 mg de cholestérol
exogéne par jour, ce qui est faible. Un régime est riche en acide palmitique, un autre en acide
oléique et le dernier en acide stéarique. Comparée & celle obtenue avec I’acide palmitique, la
cholestérolémie est de 14 % inférieure avec I'acide stéarique et de 10 % inférieure avec ["acide
oléigue. Les taux de LDL-cholestérol suivent les mémes fluctuations. Ils concluent que I’acide
stéarique est au moins aussi efficace que I’acide oléique pour diminuer le taux de cholestérol
quand I'un ou Iautre remplace I’acide palmitique dans I’alimentation. Mais ils soulignent que
I’étude a été conduite avec des formules alimentaires liquides ce qui différent des régimes
ordinaires. De phy, les acides gras saturés sont combinés dans les aliments si bien que leurs
résultats ne pourraient étre généralisés aux lipides courants riches en acide stéarique comme le
beurre de cacao sans preuve supplémentaire. [64]

En 1993, Kris-Etherton évalue les effets de lipides communément consommes et de
leurs acides gras sur le cholestérol sérique, les lipoprotéines et les apolipoprotéines chez de
jeunes hommes normocholestérolémiants.

Dans I’étude n°1, les sujets sont nourris avec 4 types de régimes :
- régime CB riche en acide stéarique provenant du beurre de cacao
- régime OO riche en acide oléique provenant de I’huile d’olive
- régime SO riche en acide linoléique provenant de I'huile de soja
- régime B riche en acides myristique et laurique provenant du beurre
Il observe que :
- le régime B est hypercholestérolémiant par rapport aux autres régimes
- les régimes OO et SO sont hypocholestérolémiants par rapport a CB
- le régime SO est le plus hypocholestérolémiant
- les taux de LDL-cholestérol sont paralléles & ceux du cholestérol total
- les concentrations en apolipoprotéine A; ne sont pas affectées par les régimes tandis
que le régime SO diminue significativement la concentration en apolipoprotéine B
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- un régime B fournissant 3,5 % de calories par 1’acide myristique et moins de 1 % par
P’acide laurique est hypercholestérolémiant comparé a un régime CB qui apporte 11 %
de calories sous forme d’acide stéarique alors que les deux régimes renferment une
proportion d’acides gras saturés identique

- I’acide linoléique est plus efficace pour diminuer le cholestérol que 1'acide oléique.

Dans I’étude n°2, d’autres sujets avec des caractéristiques similaires sont nourris avec 4
types de régimes :

- régime C riche en acide stéarique provenant du chocolat au lait

- régime CB riche en acide stéarique provenant du beurre de cacao

- régime B riche en acide myristique et laurique provenant du beurre

- régime CB + B dans la proportion de 4,1.

I constate que :
- le régime B est hypercholestérolémiant comparé aux autres régimes concernant le
cholestérol total et le LDL-cholestérol
- les régimes C, CB et CB +B entrainent des réponses similaires concernant le
cholestérol, les lipoprotéines et les apolipoprotéines
- apolipoprotéine B est augmentée avec le régime B comparé aux autres régimes. Son
taux est également plus élevé avec le régime CB + B qu’avec le régime C.

Donc dans deux études indépendantes avec des sujets différents, il est montré que le
régime B provoque une augmentation sérique du cholestérol total et du LDL-cholestérol par
rapport a CB.

D’aprés les études n°1 et n°2, les régimes C, CB et CB + B exerceraient une influence
intermédiaire d’une part entre les régimes SO et OO et d’autre part entre le régime B sur le
cholestérol total et le LDL-cholestérol,

Néanmoins, tous les régimes riches en CB ont une influence neutre sur la cholestérolémie
quand les sujets ont un régime alimentaire habituel. Or les longues chaines d’acides gras
saturés apportent environ 20 % des calories dans les régimes CB contre 11 a 14 % dans les
régimes habituels. Concernant les acides gras, B posséde une quantité d’acide linoléique
identique 4 CB et une proportion d’acides gras monoinsaturés légérement supérieure a CB. B
et CB présentent un apport identique en longues chaines d’acides gras saturés mais leur profil
est différent.

Le régime B est riche en acide myristique qui augmente plus le cholestérol total que Iacide
palmitique. Le régime CB est riche en acide stéarique.

Les actions cholestérolémiantes des régimes B et CB démontrent que compares aux autres
acides gras saturés, ’acide stéarique exerce un effet hypocholestérolémiant.

Donc I’acide stéarique est un acide gras saturé & part et il provoque une réponse
cholestérolémiante différente de celle des autres acides gras saturés.
Le mécanisme demeure inconnu. Une hypothése est qu’il a effectivement un effet neutre sur la
cholestérolémie. Une seconde hypothése est qu’il empéche ou atténue les effets
hypercholestérolémiants des autres acides gras saturés a longue chaine. Enfin la troisiéme
hypothése est qu’il posséde un effet indépendant pour diminuer le taux de cholestérol total et le
LDL-cholestérol. [33]
Dans cette étude plus récente, Kris-Etherton mesure I'impact de P'incorporation d’une barre de
chocolat au lait par jour dans un régime hypocholestérolémiant. 42 jeunes hommes avec des
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taux normaux de cholestérol sont nourris selon un régime particulier, celui de I’ American Heart
Association’s Step One Diet en substituant la collation riche en carbohydrates par une barre de
chocolat au lait.

Cette substitution n’a pas affecté la diminution du LDL-cholestérol, it a méme éi¢ observeé une
augmentation statistiquement significative des taux de HDL cholestérol.

Donc le chocolat peut étre inclus dans des régimes hypocholestérolémiants sans aucun
probléme pour profiter des bénéfices d’un tel régime. [34]

Il est nécessatre, & ce niveau, de rappeler que les acides gras : acide stéarique, acide palmitique
et acide oléique du beurre de cacao se trouvent sous forme de triglycérides : POP, SOS, POS.
[89]

Or I'intestin gréle, la lipase pancréatique exerce son activité lipolytique essentiellement sur les
liaisons esters des triglycérides situés a I’extérieur ¢’est a dire en positions | et 3. Il en résulte
la libération d’un 2-monoglycéride avec Pacide oléique et de deux acides gras libres, Pacide
stéarique et acide palmitique.

En outre, les monoglycérides sont plus facilement absorbés que les acides gras libres par la
muqueuse intestinale. En conséquence, ’acide oléique est donc mieux absorbe que les acides
gras saturés. [37]

De plus, I’acide oléique est hypocholestérolémiant comparé aux acides gras saturés et
’acide stéarique est hypocholestérolémiant par rapport a ’acide palmitique d’apres ’étude de
Kris-Etherton. Par ailleurs, le beurre de cacao renferme également 2,9 % d’acide linoléigue,
connu pour ses propriétés hypocholestérolémiantes. [89]

Donc le beurre de cacao exerce un effet hypocholestérolémiant en raison d’une moindre
absorption de ’acide palmitique et de I’acide stéarique par rapport a I’acide ol€ique, en raison
du profil différent de I’acide stéarique et en raison de la présence d’acide linol€ique.

III' LE CHOCOLAT, STIMULANT DU SYSTEME NERVEUX
CENTRAL

Le chocolat renferme des substances pharmacologiquement actives sur le systéme
nerveux central 4 savoir les méthylxanthines et la phényléthylamine. [101]

A -LES METHYLXANTHINES

La stimulation du systéme nerveux central (SNC) chez les animaux est évaluée en
mesurant 1’activité locomotrice spontanee.
Ainsi Hirsh, en 1984, constate que chez la souris, une dose de 2,5 mg/kg de caféine
administrée par intubation gastrique augmente légérement I’activité motrice et les
performances psycho-motrices. Cette dose chez la souris aboutit a la méme concentration
plasmatique que la consommation de deux tasses de café ou d’un peu plus de deux tablettes de
chocolat noir chez "homme. [30]
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Chez I'homme, les effets stimulants de la caféine ont ete étudiés en particulier sur le

sommeil, la vigilance, la mémoire et I’humeur.

- 200 mg de caféine per os augmentent le temps d’endormissement de 20 mn environ
par rapport au placebo. Ces sujets trouvent leur sommeil moins profond. [30]

- Une étude menée en double aveugle par Zwyghwizen Doorenbos montre que la
vigilance est augmentée chez les sujets sous caféine par rapport aux sujets sous
placebo. [79]

- Les effets de la caféine sur la mémoire semblent nuls, par contre la caféine diminue
I'ennut, la relaxation et augmente I’anxiété, la tension, la nervosité. {42]

- La caféine peut également s’opposer a la baisse de performance due 4 ’ennui et 4 la
fatigue lors d’un travail intellectuel prolongé. [6]

Mais 1t faut noter que ces effets sont trés variables suivant la sensibilité individuelle.
Donc la caféine peut augmenter le temps d’endormissement, diminuer la profondeur du
sommeil, accroitre la vigilance, rendre plus résistant a la fatigue et améliorer les performances.

Concernant la théobromine, Hirsh remarque que deux études n’ont montré aucune
augmentation de |’activité locomotrice chez la souris, méme & des doses de 180 mg/kg,
Selon Iut, la théobromine exerce de si faibles effets qu’il n’y a pas de répercussion sur le SNC,
malgré I’importance quantitative de la théobromine dans le chocolat. [30]

En 1992, Kuribara analyse les effets comportementaux de souris aprés ’administration
de cacao, de théobromine et de caféine. Ces effets sont mesurés par I’activité locomotrice et
par des performances psychomotrices.

Les résultats confirment le concept général : la théobromine a une action plus faible que la
caféine sur le SNC. En effet, I’activité locomotrice des sourts est augmenté significativement
pour une dose de 10 mg/kg de théobromine et pour une dose de 1 g/kg de cacao. Cependant
les autres doses de théobromine et de cacao sont sans effet.

La caféine, & une dose comprise entre 3 et 100 mg/kg, est efficace pour provoquer une
augmentation significative de I’activité locomotrice avec une action maximale pour une dose de
30 mg/kg.

Par ailleurs, ’augmentation maximale de I’activité obtenue avec 10 mg/kg de théobromine est
environ la moitié de celle obtenue avec 30 mg/kg de caféine.

Dong, d’apres cette ¢tude et contrairement aux affirmations de Hirsh, 1a théobromine exerce
une action stimulante sur le SNC, chez la souris méme si elle est moindre que celle provoquée
par la caféine. [36}

Ainsi la caféine et la théobromine concourent aux propriétés tonigues du chocolat. Mais
comme la théobromine, présente en abondance, (500 mg/100 g) posséde un effet faible et
comme la caféine, présente en faible quantité, (68 mg/100 g) est plus active ; I’effet tonique du
chocolat induit par les méthylxanthines est amoindri.

B - LA PHENYLETHYLAMINE

La phényléthylamine est une neuroamine endogene considérée comme étant
I’amphétamine naturelle du corps.
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Sa structure et ses propriétés pharmacologiques sont trés proches de celles des amphétamines.
[85]

CH; - CH; -NH,

/

Phényléthylamine
CIi'I3
CH; - CH - NH;
\ Amphétamine

La phényléthylamine, comme les amphétamines augmente I’activité motrice et
provoque une anorexie chez le rat. Une dose de 35 mg/kg par voie intrapéritonale est
nécessaire. [60]

Chez I’homme, les études concernant les effets toniques consécutifs 4 I’administration de PEA
manquent.

De plus, le chocolat contient 1 mg de PEA pour 100 g ce qui est trés peu. [89)

Par ailleurs, la PEA administrée par voie orale ou intraveineuse est rapidement et presque
entiérement métabolisée en acide phénylacétique. [7]

Ces deux données rendent pratiquement improbable effet de cette administration sur le SNC.

Le chocolat présenterait ainsi une faible action stimulante, un résultat significatif
imposerait I’ingestion de quantités conséquentes.

IV LE CHOCOLAT ET LES ETATS DEPRESSIFS

Le chocolat a toujours été considéré comme un aliment possédant une certaine
efficacité contre le états dépressifs. En effet, de nombreuses études rapportent des cas de
patients dépressifs qui présentent un désir insatiable de chocolat mais aussi de sucres en
général. [70]

Il est donc légitime d’entreprendre une analyse des multiples études menées 4 ce sujet
afin de verifier le fondement pharmacologique ou psychologique de cette affirmation.
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A -LES BASES PHARMACOLOGIQUES

1 - La phénviéthvlamine (PEA)

Certains auteurs mettent en cause la perturbation du métabolisme de la PEA endogéne
dans la dépression. [85]
En effet, la PEA serait responsable du maintien de Phumeur et son déficit cérébral a été
proposé comme une cause dans certaines formes de dépressions endogenes. [7]
Selon ces études, |’excrétion urinaire de PEA est significativement plus basse chez les patients
déprimés que chez les sujets témoins, {7]
Des patients déprimés, résistant au traitement par antidépresseurs ont €t¢ améliorés
cliniquement aprés I’ingestion de phényléthylamine ou d’une combinaison de phénylanine et
d’un IMAOQ B, ie Deprenyl. Donc selon leur hypothése, [’action antidépressive potentielle de la
PEA serait basée sur son accumulation dans le cerveau, résultant d’un blocage de la
désamination oxydative par le Deprenyl et de la stimulation de sa syntheése par I’administration
de son précurseur, la phénylalanine. [7]

Cependant, les essais pour reproduire ces expériences, en employant des techniques
analytiques pius spécifiques et plus sensibles ont abouti a des résultats contradictoires. [7]

Donc le rble de la PEA dans la dépression suscite des avis partagés. D’une part, les
concentrations urinaires de PEA chez les patients déprimés ne sont pas différentes de celles
mesurées chez les sujets témoins tandis que d’autre part, I’excrétion urinaire de PEA chez ces
sujets témoins a été reportée pour étre liée négativement avec les symptdmes dépressifs. [7]

Les études concernant le role de la PEA dans la dépression ne traitent que la PEA
endogéne et non de I’exogéne. Il est donc impossible de conclure quant a I’effet antidépresseur
de Ja PEA exogéne chez ’homme et ce d’autant plus que le rdle de la PEA endogene est
controversé.

De plus, le chocolat contient 1 mg de PEA pour 100 g et la PEA administrée par voie
orale ou intraveineuse est rapidement et presque entiérement métabolisée en acide
phénylacétique. [7]

En conclusion, il parait vraisemblable que les propriétés antidépressive du chocolat ne
sont pas liées a la PEA qu’il contient. Cependant, le chocolat renferme 0,76 g de phénylalanine,
précurseur de la PEA endogéne.

Or des études ont €tabli une relation entre la prise de phénylalanine et 1a production endogene
de la PEA.

2 - La sérotonine

Le systéme central sérotoninergique participe a la régulation de Phumeur et de
impulsivité comportementale et module les habitudes alimentaires qualitativement et
quantitativement. [63]
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Au cours de dépressions, le déficit sérotoninergique est responsable des troubles de I"humeur.
[63] Or le chocolat contient un peu de sérotonine (2,7 mg/100 g de chocolat noir). Mais son
taux est faible et "action de la sérotonine exogene chez I’homme est mal connu.

Cependant, les bases xanthiques par antagonisme vis a vis de I’adénosine stimulent {a
libération de sérotonine. [93]

De méme, les glucides présents dans le chocolat contribuent 2 accroitre la synthése de
sérotonine.
Cette relation enire 'ingestion de giucides et la synthése de sérotonine a ét¢ largement étudice.
[49] [75]115]
Ainsi en 1995, Fernstom examine la concentration cérébrale en tryptophane et la synthese de
sérotonine chez des rats consécutivement a l'ingestion de deux repas séquentiels.
Quand le repas glucidique est donné en premier, ces variables augmentent 2 heures apreés le
premier repas. Ces changements sont inversés 2 heures aprés la prise du second repas
protéinique qui a eu lieu 2 heures aprés la prise du premier repas glucidique.
Quand le repas protéinique est donné en premier, les variables ne subissent aucun changement
2 heures aprés la prise du repas. La prise du repas glucidique 2 heures aprés celle du repas
protéinique ne les augmente pas non plus.

En fait, le repas glucidique, en stimulant la sécrétion d’insuline, facilite la pénétration
des acides aminés sauf du tryptophane dans les tissus périphériques tels que les muscles. Donc
comme la concentration sanguine en tryptophane n’est pas modifiée par 'insuline, la quantité
de tryptophane dans le sang augmente par rapport & celle des autres acides aminés ¢’est a dire
que Tryp/2 A.A augmente,

La capture du tryptophane, précurseur de la sérotonine, de la circulation fait intervenir
un transporteur localisé 4 la barriére hémato-encéphalique. Or ce transport compétitif est
partagg entre le tryptophane et les autres acides aminés neutres. 1.’ augmentation de sa
concentration relative favorise son passage dans le systeme nerveux central. Ainst la
concentration cérébrale en tryptophane augmente et la synthése de sérotonine également
putsqu’elle est influencée par la concentration locale en tryptophane.

Le repas protéinique échoue pour augmenter la synthése de sérotonine car son
ingestion entraine un accroissement des concentrations sériques de tryptophane et des autres
actdes aminés. Donc le rapport Tryp:2. A A. diminue entrainant une baisse de la capture
cérébrale du tryptophane et donc de la synthése de sérotonine.

La concentration en sérotonine agit en retour pour contrdler la prise de glucides. Quand la
transmisston sérotoninergique est augmentée sélectivement, ’ingestion de glucides par les rats
est par la suite réduite. Ce mécanisme de contrble par rétroaction concourt a un équilibre
altmentaire. [15]

Certaines études émettent ’'idée que ce mécanisme de rétroaction est perturbé chez les
patients atteints de syndromes dépressifs atypiques. [49]
Les deux formes principales sont le syndrome prémenstruel et le syndrome de dépression
saisonniére caractérisés par la survenue cychque (mensuel pour le premier, annuel pour le
second) d’une baisse de ’humeur et d’un désir ardent de glucides. [29] [65]
Ces deux syndromes ont pour origine une reduction de la fonction sérotoninergique ce qui
explique la baisse de ’humeur et le désir insatiable de glucides.
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De plus, les effets relatifs des glucides et des protéines sur le Tryp/ 2. A A sont identiques chez
Phomme et chez les rats. Il est donc concevable que les changements du rapport Tryp/ T, A A
chez ’homme soient associés a des modifications consécutives de la synthése de sérotonine
dans le cerveau humain comme dans le cerveau des rats. [49]

En conclusion, if a été suggéré que la prise excessive de glucides par ces patients
atteints de syndrome premenstruel et de syndrome de dépression saisonniére devrait étre pergu
comme un moyen d’automeédication a travers I’effet des glucides sur I"humeur par
I'intermédiaire de I’augmentation de ’activité sérotoninergique. La baisse de la fonction
sérotoninergique serait alors pergue comme un manque de glucides. [65] [29]

Comme le systéme de rétrocontrdle est perturbg, le désir de glucides persiste. [75]

Ce phénomeéne apparait aussi comme une conséquence plus mineure de ’abus d’ectasy. En
effet, "ectasy lors d’un usage répété, induit une dépression de P'activité sérotoninergique
centrale par dégénérescence neuronale.

Ainsi i} a été noté chez les patients de [’étude Schifano un désir ardent de carbohydrates et
notamment de chocolat qui correspond alors 4 un moyen pour combler leur déficience en
sérotonine. [69]

B_- LA GRATIFICATION PSYCHOLOGIQUE

La dépression est la réaction affective & une perte réelle ou symbolique. L’incorporation
du chocolat pour colmater le vide représenterait une défense pour court-circuiter la
reconnaissance et 1’acceptation de la perte. Ainsi, ces patients sont excessivement réactifs aux
signaux du monde extérieur et en particulier aux stimuli alimentaires.

C’est ainsi que le chocolat, par ses qualités propres plus ou moins renforcées par la dimension
symbolique qui Jui est conférée entraine des prises alimentaires dont le déclenchement n’a rien
de physiologique. [40]

1 - La valeur affective du chocolat

Pour chacun, les aliments véhiculent une image affective qui s’acquiert progresstvement
au cours de ’enfance. Pendant cette période, les facteurs socio-économiques et socio-culturels
conduisent 4 I’établissement de déterminismes psychiques des conduites alimentaires. Celles-ci
sont alors associées & une modification globale ou sélective de I’équilibre psychoaffectif. C’est
ainsi que se mettent en place des conditionnements affectifs, des goiits et des dégots
alimentaires. [1}

Donc pour certains patients déprimes, la consommation élevée de chocolat est un moyen pour
satisfaire leurs besoins affectifs. [98]

2 - La valeur symbolique du chocolat

L.a recherche de sensations incarnant les désirs profonds de nos états d’Ame conditionne
notre appétence pour le chocolat. Ii prend ainsi tout naturellement une valeur bien plus
profonde que sa valeur nutritionnelle, une véritable dimension symbolique. [102]
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Le chocolat est principalement consommé lors des fétes de fin d’année et & cette occasion, il
fait souvent ’objet de cadeaux. C’est pourquoi, il est associé aux notions d’amour, de féte, de
récompense et de réunions de famulle.

La prise importante de chocolat chez ces patients déprimés leur apporte un soutien et
un réconfort moral. [102]

3 - La valeur hédonigue du chocolat

D’une maniére générale, les hommes préférent les aliments sucrés et riches en lipides.
Le chocolat, de ce point de vue, est considéré comme une substance hédonique 1déale. [46]

La palatabilité¢ d’un aliment correspond a la composante affective associée aux
sensations olfacto gustatives induites par sa consommation, Cette notion est donc synonyme de
plaisir / déplaisir alimentaire, [98]

Or ’absorption d’un aliment palatable entraine la sécrétion d’opiacés endogénes, substances
possédant un effet euphorisant. Les bases xanthiques stimulent également la production
d’opiacés endogénes. [101]

Donc les peptides opioides sont impliqués dans le contrdle de la palatabilité et sont donc le
support du plaisir alimentaire. [8] [10] [62] [13]

Les nombreuses études traitant de I’effet des opioides sur la prise alimentaire concluent que les
agonistes ’augmentent tandis que les antagonistes la diminuent & condition que Palimentation
soit riche en lipides et en glucides. [62] [13]

Donc I"ingestion de chocolat procure du plaisir grace au systéme opioide endogéne. [13]

De plus, I'ingestion d’aliment palatable diminue le stress. [101]

Il est nécessaire également de souligner que le systéme dopaminergique central pourrait jouer
un role dans les réactions hédoniques aux aliments. En effet, une augmentation de Iactivité
dopaminergique pourrait contribuer au plaisir 1ié & I'ingestion de chocolat pour 'intermédiaire
de la tyrosine et de la phénylalanine, précurseurs de la dopamine contenus dans le chocolat.
[96]

Actuellement, I"effet antidépresseur du chocolat n’est pas fondé sur I’action de la PEA et de la
sérotonine contenues dans le chocolat. La consommation de chocolat correspond plutdt 4 une
recherche de plaisir, de réconfort et d’amour. En effet, le chocolat intervient sur le psychisme
par I'intermédiaire de la sérotonine en tant qu’aliment sucré et par 'intermédiaire des opioides
en tant qu’aliment palatable.

YV  LE CHOCOLAT APHRODISIAQUE

Cette réputation remonte a I'époque aztéque, pendant laquelle I’empereur Moctezuma
faisait tres largement honneur au chocolat notamment avant d”honorer les femmes de son
harem.

A cette période, le chocolat était riche en épices tels que la cannelle, les clous de girofles, le
poivre, la vanille, ’anis, ce qui pouvait expliquer ’action stimulante sur ’activité sexuelle. En
effet, le poivre renferme une huile essentielle composée de phellandréne qui stimulerait
érectilité des muscles de la verge.



17

Aujourd’hui, bien que la composttion du chocolat soit différente, la tradition demeure.
Cependant le chocolat actuel contient du sucre, du cacao et de la vanille. Celle-ci posséde une
réputation aphrodisiaque faible en phytothérapie.

Concernant le cacao, aucune étude scientifique n’a établi ses propriétés aphrodisiaques.
Toutefois, les buveurs de café ont une activité sexuelle plus réguliére et moins d’impuissance
que les non buveurs de café.

Les méthylxanthines, la sérotonine et la phényléthylamine grace a leurs propriétés tomques et
de meilleure résistance 2 la fatigue interviennent comme des facteurs dynamisant et
euphorisant, ce qui ne peut que favoriser activité sexuelle. [101]
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NEUVIEME CHAPITRE
LE CHOCOLAT ET LES TROUBLES DU
COMPORTEMENT ALIMENTAIRE
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Chez I’étre humain, Uinfluence du psychisme sur le comportement alimentaire est
précoce, manifeste et toute puissante. Donc les conduites alimentaires sont déterminées par des
facteurs psychiques et psychologiques et ce dés ta premiére enfance, par le jeu de
Iapprentissage, des conditionnements et des golts et dégoiits alimentaires.

En revanche, les conduites alimentaires retentissent sur la fonction d’éveil, sur "humeur, sur fe
niveau d’anxiété, d’agressivité et sur la mémoire de sorte que certains individus adoptent une
attitude alimentaire donnant la priorité 4 'homéostase émotionnelle sur I"homéostase
énergétique.

De plus, par dela les équilibrations psycho-physiologiques et psychoaffectives individuelles,
I’étre humain consomme des symboles et les images du groupe culturel auquel il appartient. [1]

1 LA COMPULSION ALIMENTAIRE POUR LE CHOCOLAT

Il s’agit d’une impulsion soudaine et irrésistible & consommer du chocolat en dehors des
heures habituelles des repas. La compulsion n’est pas déclenchée par une sensation de faim
mais par une envie exagérée de manger induite par la pensée du chocolat et indépendante de
toute nécessité métabolique.

Le choix du chocolat est motivé par le fait qu’il s’agit d’un aliment hédonique trés apprécié.
[29]

Ces compulsions sont en étroit rapport avec les pulsions érotiques, ce qui justifie le sentiment
de culpabilité qui les accompagne habituellement. En effet, le sujet ressent un plaisir initial
méme si un sentiment de culpabilité apparait ensuite. [40]

La prise de chocolat cesse quand la satisfaction du désir a été réalisée. La quantité
effectivement consommeée est variable selon les cas : parfois limitée c’est 4 dire une barre, elle
atteint souvent une tablette ce qui témoigne alors de la difficulté du sujet & obtenir le plaisir. En
fait, apres la premiére prise, le sujet essaie de résister & envie folle qui 1’assaille mais la
tentation est plus forte ef une fois que la barriére restrictive que le sujet s’est imposée est
franchie, aucune limite n’est définie. [40]

Ces consommateurs en excés semblent présenter une sensibilité exacerbée 4 la
stimulation orosensorielle du chocolat et il se peut que ce processus entraine une certaine
résistance dans I’instauration de la satiété.

En effet, le chocolat apparait comme un aliment influencant les variables associées 4 la notion
d’appétit. [28]

Ainsi Hetherington en 1995 montre que les variables associées & I’excitation de
I"appétit : faim, désir de manger et anticipation de consommation sont plus élevées chez ces
consommateurs que chez les sujets témoins,

Par contre, ies variables associées & I'inhibition de I’appétit : sensation de plénitude, de satiété,
meodification du plaisir de manger sont plus faibles chez ces consommateurs que chez les sujets
témoins.

Ces résultats suggérent que la satiété sensorielle a baissé chez ces consommateurs.

Mais quelle est la cause ? La surconsommation ou la diminution de la satiété sensorielle. Pour
cela, il serait intéressant de tester les effets d’une surconsommation systématique sur les
changements de la valeur hédonique du chocolat. [28]
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Les troubles compulsifs alimentaires apparaissent comme une réponse a un état de
malaise psychologique interne. Ils s’inscrivent dans un contexte conflictuel transitoire sans
signification pathologique particuliére en termes de personnalité ou d’organisation
psychologique.

C’est une modification comportementale banale dans sa forme ainst que dans son intensit¢ et sa
durée et sans conséquences somatiques.

Il s’agit d’une réaction passant par un comportement qui tente de résoudre une tension
psychique interne pour atteindre I’homéostasie psychologique. [40]

Cet équilibre résulte d’une part des valeurs véhiculées par le chocolat et d’autre part
des propriétés pharmacologiques du chocolat.
En effet, les valeurs affectives et symboliques associées aux idées d’amour, de reconfort et de
récompense sont synonymes d’apaisement et d’estime de soi. La valeur hédonique du chocolat
correspond & une recherche de plaisir et de bien-tre. [102] [40]
En effet, le systéme opioide endogéne est impliqué dans les réponses gustatives et dans les
préférences pour les aliments palatables notamment ceux riches en sucre et en lipides. {8]

Les propriétés pharmacologiques du chocolat regroupent :

¢ le caractére antidépresseur [49] [75]
11 est médié par la consommation de glucides qui aboutit & augmenter la synthése de sérotonine
cérébrale améliorant ainsi ["’humeur.

¢ La qualité anti-stress
L’ingestion d’un aliment palatable induit une diminution du stress. [101]

Donc 4 occasion d’événements, I'ingestion d’un aliment palatable est ressenti comme
un soulagement de I’état de tension et donc assimilé 4 la notion de plaisir.
Cela peut alors créer une situation de conditionnement qui se traduira par la recherche du
produit. Ainsi Paugmentation de cet état de tension est interprétée comme une situation de
manque qui appelle le produit et induit sa recherche active. [96]

Ce vocabulaire introduit la notion de toxicomanie alimentaire. Donc le chocolat peut-il
faire Pobjet d’une toxicomanie ?

En premier lieu, il est important de mentionner les criteres qui définissent une
toxicomartie.
Une toxicomanie est un état psychique et quelquefots physique qui résulte de I'interaction entre
un organisme vivant et un produit se caractérisant par des modifications du comportement et
par d’autres réactions qui comprennent toujours une pulsion & prendre le produit de fagon
continue ou périodique afin de retrouver ses effets psychiques et quelque fois éviter le malatse
de la privation, Cet état peut s’accompagner ou non de tolérance. [96]

Ainsi Rozin, en 1993, demande & un échantillon de 573 sujets d’évaluer dans quelle
mesure les quatre composants de la dépendance :

- désir affectif - manque de contrdle

- tolérance - ¢tat de manque
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caractérisent leurs relations avec diverses substances dont le chocolat et certaines activités.
Le score de dépendance est calculé en additionnant les scores des 4 composants.

I! s’avére que le score de dépendance est beaucoup plus élevé pour le chocolat et les sucreries
que pour les autres substances et activites. [67]

Il est méme noté que st ces sujets n’ont pas eu leur dose répétée et réguliére de glucides, ils
peuvent présenter des symptomes de manque. [96]

Dong la compulsion alimentaire pour le chocolat est de nature toxicomaniaque. Mais il
est important de souligner que les qualités attribuées au chocolat sont basées sur la nature
fortement glucidique de cet aliment. Ainsi le chocolat fait I’objet de compulsion
toxicomaniaque en qualité d’aliment glucidique.

En conséquence, le chocolat est une des toxicomanies glucidiques les plus courantes en raison
de valeurs affective et symbolique plus marquées que pour les autres sucreries. [96]

Toutefois, ce désir de chocolat ne peut étre entiérement assimilé 4 un désir de glucides
en raison de ses propriétés organoleptiques.
Ainsi Rozin, en 1991, suggére que la principale motivation dans le choix du chocolat est
essentiellement si pas complétement sensorielle. Selon lui, le gotit, pour les propriétés
sensorielles pourrait provenir d’un penchant inné ou acquis basé sur la douceur, la texture ou
Pardme du chocolat ou résultant de U'interaction entre les effets post ingestionnels du chocolat
et ’état d"une personne. Cependant, la relation entre le goiit pour le chocolat et les effets
pharmacologiques du chocolat basés sur Jes méthylxanthines n’est pas écartée. [66]

Dans Iétude d’Hetherington en 1993, les sujets définissent leur dépendance au chocolat
principalement par un manque de contrdle. Iis considerent comme facteur dépendant dans le
chocolat ses propriétés organoleptiques et particuliérement 1’odeur, le golit, 'ardme et la
flaveur. [27]

Cette notion est confirmée en 1994 par Michener qui fait ingérer & des consommateurs
de chocolat une barre de chocolat, I’équivalent calorique en chocolat blanc (qui ne contient
aucun composant pharmacologique du cacao) I’équivalent pharmacologique en cacao sous
forme de capsule et un placebo.

Aucun effet n’est observé sur la satisfaction du désir de chocolat.

Il en conclut que les effets pharmacologiques ne jouent aucun role dans la satisfaction du désir
du chocolat et suggére un role pour ’ardme indépendant de la texture, des calories et de la
saveur sucrée. [47]

En conséquence, ce désir insatiable de chocolat s’explique tout d’abord par sa nature
glucidique puis par ses propriétés orosensorielles.

Drailleurs, ces toxicomanes du chocolat, véritables amateurs de goiit sucré ne
choisissent que des chocolats riches en sucre et pauvres en cacao. Ils n’apprécient aucunement
le chocolat noir trés riche en cacao, que les chocolatomanes dégustent pour son amertume. Les
derniers ne consomment que ce type de chocolat. [96]
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II LA CHOCOLATOMANIE

Les chocolatomanes sont dépendants du chocolat noir. Ils le désirent ardemment de
mamiere spécifique car la substitution par une sucrerie ou un chocolat de type différent échoue
pour satisfaire leurs besoins. [46]

Une étude menée par Favre-Bismuth en 1985 sur ces consommateurs de chocolat noir
a dose inhabituelie conclut a la chocolatomanie et non 2 la toxicomanie. [14]
22 sujets, 13 hommes et 9 femmes ont été retenus.
Les critéres d’inciusion étaient les suivants :

- uniquement prise de chocolat noir contenant plus de 50 % de cacao

- consommation d’au moins 100 g/jour

- approvisionnement constant & une marque donnée

- durée de cette consommation d’au moins 3 mois.

Les facteurs déclenchants se retrouvent dans ’enfance (2 cas) dans des situations de
deuil ou d’échec (3 cas) lors d’émotions (5 cas), a propos d’activités sportives (5 as) ou par
entrainement social (7 cas).

Les 22 sujets présentent des activités particuliéres plus diversifies que la population
frangaise moyenne. Les consommations associées sont variables : tabac, café, alcool,
médicaments.

Les effets secondaires semblent réduits ; pas d’insomnie, rares céphalées, pas
d’agitation psychomotrice, prise de poids si le chocolat s’additionne au régime normal.
Aucun sujet n’est désocialisé par sa chocolatomanie.

L’¢tat de manque est particulierement discret : seulement une petite anxiété de
recherche apaisée par la provision.

Les facteurs d’arrét sont :

- une prise de poids pour 5 sujets

- des troubles dyspeptiques pour 3 d’entre eux

- une dérivation vers un autre comportement gratifiant pour 2 cas
- une recherche d’autonomie personnalisée pour 1 sujet.

Les raisons de cette consommation massive sont

- une optimisation des performances

- un soutien psychologique surtout chez les femmes, beaucoup plus rare cependant
qu’avec les autres chocolats

- un substitut émotionnel (rare),

Donc leurs motivations sont plutdt I’augmentation de leurs performances sportives ou
professionnelles que la satisfaction des besoins psychologiques et affectifs,
En effet, le chocolat noir est d’une part un aliment trés énergétique et d’autre part un aliment
riche en méthylxanthines et notamment en théobromine. Mais la théobromine posséde un effet
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stimulant sur le systéme nerveux central moindre que la caféine et la biodisponibilité des
méthylxanthines du cacao est plus faible que celle des alcaloides purs. [36] [72]

De plus, la phényléthylamine est rapidement métabolisée dans I’organisme. [7] Donc le
chocolat exerce une faible action psychostimulante. Cependant, en raison des quantités
ingérées, celle-ci se révéle plus conséquente.
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CONCLUSION

Le chocolat est donc un aliment trés énergétique par sa richesse en lipides et en
glucides mais il est pauvre en protides.
Par ailleurs, 1l constitue une bonne source de potassium, de magnésium et de phosphore. En
revanche, il ne renferme pratiquement aucune vitamine ni aucun ohgo-élément en quantité
convenable mise 4 part le fer.
Mais il contient des substances pharmacologiquement actives, les amines et les méthylxanthines
ainsi que de I’acide oxalique responsables d’effets climques.
En fait, si le chocolat peut provoquer des migraines et des fausses allergies alimentaires chez
des personnes prédisposées, les seules chez esquelles il est souhaitable de I’eviter sont celles
souffrant d’un reflux gastro-oesophagien ou de calculs urinaires d’oxalate de calcium.
Toutefois, les diabétiques et les patients sujets aux troubles digestifs ont intérét & consommer
avec modération du chocolat noir de qualité.
Il ne jouerait aucun role dans la constipation et dans I’acné.
Contrairement & des croyances, bien établies, le chocolat n’augmente pas la cholestérolémie
mais la ferait baisser et il serait méme bénéfique pour les dents.
Son action stimulante sur le SNC semble faible. Quant & son caractére antidépressif, il parait en
premier lieu relever du soutien psychologique puis secondairement de 1’action
pharmacologique.
Enfin 1"étude du comportement alimentaire vis & vis du chocolat révéle que ce désir insatiable
est une des toxicomanies glucidiques les plus courantes en raison de sa nature et de ses
propriétés orosensorielles. Ainsi seuls, les chocolats trés sucrés et peu cacaotés trouvent grace
a leur yeux, contrairement aux chocolatomanes, véritables amateurs du chocolat amer.
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DECRET n” 76-692 DU 13 JUILLET 1976
(1.0, du 25.07-76)

pris pour 'epplication de la lol du 1¢f Aot 1905
sur la répression des frandes dans la vente des marchandises
et des falsifications des denrdes alimentaires

en ce qui conceme les prodults de cacao et de chocolat destinés & Palimentation humaine,

Modifié par :
LR

" Don® 79-694 du 08-08-79 (1.0, du 19-08-79)
*2* D, n® 84-1147 du 07-12-84 (3.0. du 21-12-84)

*3* D. n°89-674 du 18-09-89 (J.0. du 19-09-89)(1)

Le Premisr minlstre, -

Sur te rapport du min.stre d'Ftat, garde des sceaux, ministre
de la justice, du ministre de l'économie et des finances; du
ministre dq E'agricu';ture et du nundue de 1a sants,

Vu la loi modifide du 1" acit 1803 sur la répression des
Iraud'es dans la venle des marchandises et des falsifications des
deqrees alimentaires et des preduits agriceles, notamment son
aru_cle 11; : B L .

Vu la directive a* 73/241/C. E. E. du conseil des communaulés
europeennes du 24 juillet 1973 relative au rapprochement deg
légisialions des Etats membres concernant les produits de cacao
et de chocolat destinés 4 l'aiimentation humaine, modifide par
leg directives n* 74/411/C.E.E, du 1* aJit 1974, n*
du 19 gecembz'e 1974 et n* 75/155/C E. E. du 4 mars 1975 ;

Yu l'ordonnance n* 67-810 du 22 seplembre 1967 portant modi-

flcn:hu_n de 'article 30 de Iz loi n* 60-808 du 5 acQt 1960 relative
& lorientation agricole; . -

.Vg larticle 44 de la loi n* 73.1193 du 27 décembre 1973,
dor:entati{m du commerce et de l'artisanal; )

Vu le décret du 19 décembre 1910 modifié, notamment par ie
décret du 16 novembre 1951, portant réglement d’administration
publique pour I'appiication de la iol susvisée du 1™ zoGl 1903,
en ce qui concerne les produils de la sucrerie, de.la confiseria
et de i3 chocolaterie, . h

Vu le déeret du 15 avril 1912 modifié notamment par le
décrel n- 73-138 du 12 février 1973; - . Lo

,\’u Je decret modifié du 22 janvier 1919 portant réglement
d'administration publique pour V'application de ia loi susvisée
du 1" ao(t 1905 - i

Vit.le déeret du 12 octobre 1972 portant ‘application de la lui

- susvisee du 1 aotit 1903, en ce gqui concerne ies conditions de
venle des denrées, produils et boissons destings i I'alimentation
de ['homme et des animaux, ainsi que les régles d'étiquetage et
d‘e presentation de celles de ces marchandises qui soat préembal.
lées en vue de la vente au détaii;

Le Consecil d'Etat entendu,

Décréte :

Art, 1, — Le présent décret est applicable aux preduits de
cacao et de chocolat destinés 3 ['alimentation humaine et

obtenus 4 partir -de graines de cacacyer (Theobroma cacao L)..

Ces produits sont définis en annexe au présent dézret.

Art, 2. — Il est interdit de détenir en vue de la vente, de
meltre en venle ou de vendre des produils de cacao et de
chocolat qui ne répondraient pas aux définitions et rogles
préviees dans le présenl déeret et son annexe.

Art. 3. .~ Les dénominations énumérées en annexe, titve I',{

sont reservées aux produits qui y sont définis et doivent é&ire
utilisées dans le comimerce pour les. désigner.

Toutefois, 'emploi cbligateire de ces dénominations en langue
francaise peut dtre accompagné de l'utilisation~de dénomina-
tions en langue éwrangdre, dans des conditions fixées en annexe,
paragraphe 1 bis.

Leg disposilions de Valinéa. premier ne font pas obstacle &
ce Jue’les deénominations quil prévoit soient, en vertu des usages
el conformément 4 la réglementation en vigueur, utilisées i
titre complémentaire pour désigner d’autres produils ne pouvant
dtre conflondus
réservées.

Art. 4. — Ne peuvent étre utilisés dans la fabrication des piro-

duits. délinis en annexe des féves de cacao qul ne sont pas def-
qualité saine, ioyale et marchande, des coques, des germes cu un ).

gueiconque produit résiduel de Uextraction de beurre de.cacao
réalisée par solvant.

Il est interdit d'utiliser pour Pextraction du beurre de cacao
des solvanls aulves que ceux dont l'emplol est autorisé par
arrété interministériel pris dans les formes prévues i l'article 2

cdu déeret du 15 avril 1812 susvisé.

{1) A compter du 10-12-91, les dispositions du présent décret cessent d'tre applicables en tant

qu'elles concernent des additifs inserits sur la liste figurant

14/844/C.E.E.

avec ceux auxquels ces dénominations sont

i I'additfon aux différents produits de- chocolat de matidres
' grasses vigétales autres que le t_ae_urre de cacao est interdite.

CArt. 3, — Est interdite l'utilisation des traitements el c1e§
produits ¢'addition autres que ceux dont lénumération el les
conditions d'emploi sont fixées ay ‘itrs 70 (e l'annexe

Arl. B, — Des arcélés conjeints du ministre dé (agriculture
et du ministre de l'économie et des finances peuvent fixer
les poids nets auxquels les produits de cacao et de chocolat
doivent étre exclustvement mis en vente ¢u vendus.

*2 Ar1. 7. - Nonobstant les dispositions des articlss 5 et 6 du
décret no 84-1147 du 7 décambre 1984 portant application de la
loi du [+ aodit 1905 sur les fraudes et falsifications en matidre
de produits ou de services, en ce qui concerne I'&tiquetage et [a
présentation des denrées alimentaires, les mentions obligataires
qui doivent fgurer sur fes emballages, récipients ou fguettes
des produits définis en annexe, mentions qui doivent étre bien
visibles, clairement lisibles et indélebiles, sont celles qui sont
mentionnées aux titres 1.2t 111 de ladite annexe.. 5.

Art. 8. — Il est interdit de détenir en vue de la vente, de
melire en vente ou de' vendre les produils qui font l'objet du
présent déeret si les inscriptlons prévues "au paragraphe 8.1
de l'anhexe s0us a, ¢ et 4 ne figurent pas en langue.ffangaise
sur l'une des faces de l'emballage ou du récipient.

Celte interdiction s'applique également au chocolat de ménage
au lait définj en annexe au paragraphe 1.22 si lu dénomination
«milk chocolate » figure sur les emballages.

*2Ar. 9 - Le décret du 7 décembre 1984 précité est appli-
cable aux produils gui font l'objet du présent décret dans
toutes ses dispositions qui ne sont pas contraires 3 celui-ci. 24

o Art 10— Le préaé.r{t_déf:ret est abplicable aux produils
importés des pays extérieurs 3 la Communauté ct destinés 1 la
consommation & l'intérieur de celle-ci.

i1l n'est pas applicable aux produils énumdérés en annexe,
tifre I, et destinés 4 U'exportation en dchors de la Communauté.

‘T Art 11, — Sont abrogés les artieles 16 & 23 constituant le
titre IV (cacaos et chocolals) du déeret susvisé dua 19 décem-
bre 1910, modifié par le déeret du 16 novembre 1951
.Sont également abrogéds, mais seulement en ce qui concerne
1¢" cacao et le chocelat, les articles 28 et 20 dudit déeret, ainsi
que l'articte 2 du décret susvisé du-16 novembre 1931,

L Art 120 — Jusqu'am 1% fanvier 1977, les produils de cacao
et de chogolat salisfaisant aux prescriptions du déeret susvisé
du 19 décembre 1910, modifié par le décret susvisé du 16 novem.
bre 1831, pourront étre mis sur le marché.

Att. 13, — Le ministre d'Etat; garde des sccaux, ministre da
la justice, le ministre de I'économie ei. des (inances, le ministre
de l'agriculture et le ministre de la sanié-scnt chargés, chacun
en ce qui le concerne, de lexécution du présent déeret, qui
sera publié¢ au Journal officiel de la République frangaise.

Falt A Paris, le 13 juillet 1976.
Par le Premier ministre:

Le ministre de Vagricuiture,
"CHRISTIAN BOMNET.

JACQUES CRIRAC.

ministre de la justice,
JEAN LECANUET.

Le ministre de ("économie et des finances,
JEAN-PIERRE FOURCADE. ~ .. ,
Le ministre de la sanié,

T SIMONE VEIL,

a {'annexe 11T de arrété du 14-10-91,

't_.e'im'nist're d'Etat, garde des sceaur, :
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—ANNEXE e - . -partles de féves da cacso et qul sst eonforme hux dispo-
. i . " asitions elaprés. La beurrs de cacao est présentd sous
Trrre I ‘Pune. des formes et dénominztfons suivantes: .

Dénominations et desqripttom."'

Au sens du présent décret, on entend par:

Féves da cacao:i- - . L .

Les graines de éacaoygf' (Theobroma cacao L.} fermentdes of
gé_ghées;- : ‘

Cacao en grains: )

Les fdves de cacao, torréfiées ou non,, lorsqielles ont été
nettoyéus, décoviiquées et dégermdes, ns conienant, sous
rdserve des dispositions du paragrapha 2, pas plus de 5 p. 100
de cogues et germes pon éliminds ni plus de 10 p. 100 de
cendres, taux caleulés d'aprés la polds de la matlére séche;
et dégralasées o e $ -

Pousse de cacao: .

Les éléments de lives de cacas se présentnant sous forme

* de petltes particules recueiilles séparément lors dés opéra-
tons de décorticage et de dégermage et conlenant au moins
20 p. 100 de matidre grasse calculés d’aprés le polds de la
matiére séche; .

1.1,

1.2

1.3.

1.4. Cacao en pdle ou piile de cacao:

Le cacap en gralns réduit en pdle au moyen d'un procide
mécanique et non privé d'une. partie quelcongue de sa
matiére grasse nhaturelle; :

1.5. Tourleauy de cacao:

.Le.cacao en gralns ou en pdte lransformé en tourieau par
un procédé méeanique et contenani, Sous réserve de.la
déflnttion du lourteau de cacao maigre, au moins 20 p. 100
‘da 'beurre de c¢acno, isux caleuld d'aprés le pelds de la

*, matiére séche,.et ay plus 9 p. 100 d'eau; .

1.6, Tourtesu de c¢acac malgre, tourteau de cacac fortement

dégralssé: .

. Le tourteau de cacso dont !a leneur minimale en beurre de
cacas, caiculée dlaprés le polds de la ‘matlére séche, est
de 8 p, 100;

1.7. Tourteau de cacao de torsion (expeller)

L.es faves de cacan, les pousses de cacao, aveo ou sans facio
en grains ouw tourtenu de cacao, lransformdes en (ourteau
par lorslon {expeller): ‘

1.8. Cacao en poudre, cacao:

_Le tourtesw de cacao, tel qu'il est définl sous 1.3, transformsé
en poudre par un procédé mécanique: ¢l contenant, sous
 réserve ‘de la définitlon de cacao malgre en poudre, au
moins 20 p. 100 de baurre de cacao, taux caleulé d'aprés
le polds de la matlére séche, et au plus ¢ p. 100 d'eau;

o
wa

Cacao malgre en poudre, caczo- maigre, cacag” fortement
dégralssé en poudre, cacao [oriemanl dégraissé:

Le cacao en. poudre dont ia.teneur minimale en beurre de
cacao, caiculée d’aprés le poids de fa matlére séche, est
de 8 p. 100

1.1¢. Cacac sucré en poudre, cacao sucré; chotolat en poudre:

. Le prodult obtenu par le mélange de cacao en poudre st de
+  saccharose, en proportion telle que 100 grammes de produit
' contiennent au- moins 32 grammes de cacao en poudre;

Catzo de ménage sucré en poudre, cacao de ménage sucré,
chocolat de ménage en poudre:

Le produll obtenu par e mélange de cacao en poudre et de
saccharose, en proportion teile que 100 grammes de produit
contiennent au moeins 25 grommes de cacao en poudre;

LIL

Cacao malgre suerd en poudre, caczo malgre sucré, cacso
fortement dégraissé sucré en poudre, cacao forlement
deégralsse suerd: ' .

La prodult obtenu par le mélange de cacao muigre en poudre

-. et da saccharose, en proportion leile que 100 grammes de:
produit contiennent au moins 32 grammes de cacao malgre
en poudre

1.12.

1.13. Cacao de ménage malgre sucré en poudre, cncao de ménage‘
malgre sucré, cacao de ménage forlement dégroissé sucre
-en poudre, cacac de ménage fortement dégralssé suerd:

Le prodult obtenu par le mélange de cacao maigre en poudre
et de sacchaross, en proportion telle que 100 grammes ‘de:
progult contlennent au moins 25 grammes de cacto malgre
en poudre ;

1.14. Beurre de cacao:

¥ Beurre de cacao de pression ou beurrs da cacap:

Ls beurre de cacao. obtsnu par pressioh A partir de I'une
" pu plisieurs des matiéres premiéres sulvantes:

de cacso . .malgre. -

.1 répond.nux caractéristiques sujvantes:

Teneur &n insaponifiables délerminée &
pas plug de 0,35 p. 100}

lexprimée en ‘acide olélque).-__

« Bettrre da cacao d'expellery

de féver de cacao, seules ou en mélange avee du cacao
en grains,.du cacao =n pite, du tourtesu de cacao ou du
tourteau~de cncao maigre.

n>réf)ond aux caractérist.i'ﬁues sulvantes;

Teneur en insaponifiables déterminde 4 Péther de péirolet
pas plus de 0,50 p. 100; .

- Teneur en acides gras libres: pas pluz de 1,75 p. 100

{expriméa en acide olédlque), :

» Beurre de cacao rafflng:

Le beurre de cacso, obtenu par pression, par torslon {expeller),
par extractlon -au moyen d'un solvant ou -par une combi
‘naison de ces procédés, A partir-de-l'une ou de ‘plusieurs
des matléres promiéres suivantes;: - . .

Féves de cacao, cacao en gralns, pousse de cacno,, ¢aca0 en
pdle, lourteau de ‘cacno, tourleay de cacao malgre, Lourleau
d'expeiler, et qui_est rafiiné conformément au paragraphe 3
sous. b -dans le cas ol la gralsse de cacao, produlte soit
par le fabricant de « beurre de eacao raffing » lui-msme,
solt par un autre fabricant, est utillsée en lani que matidre
premiére Inlermédlaire, celleel dolt avolr été obterue 2
partir des matiéres premidres énumérées ci-dessus,

I répond aux carecléristiques suivantes: .

Teneur en insaponifiables détarminée 3 !'¢ther de pétrole s,
pas plus da 0,30 p. 100; .

Teneur en acldes gras lbres:
{exprimée en aclde oléique);

Teneur en matléres grasses provenant dag coques. et

germes: non supérieure, ‘proportionnellement, i la
teneur existant natureilement dans les [éves de cacao,

pas pius de L,75 p. 100

1.15. Gralsse de cacao:

La matlére grasse obtenue.d.partir de {&éves de eacao ou de
partles de [i¢ves de cacao’ el qui n'est pas conforme aux
-caractéristiques fixées pour -les différentes catégories da
beurre dc cacao; ’ .

L.:16, Chocolat:

Le-produil obtenu A partlr de cacao en grains, de czcao en
pite, de cacao en poudre ou de cacze maigre en poudre et
de saccharose, avec ou sans addition de beurre de cacao,
el contenanl, sous réserve des définitlonz de chocolat ver-
micetie, de chacolat ayx nolsettes gianduja et de chocolat da .
couverture, su molns 35 p. 100 de matlére séche totale de
cacao, au molns 14 p. 100 de cacao sep dégralssé et 18 p. 100
do beurre de cacao, ces pourcentages étant calculds apres
gégucuon du poids des addiilons prévues aux paragraphes 5

: . .

1.17. Chaocolat de ménage:

Le produit obtenu % partir de cacao en grains, de cacio en
pile, de cacao en poudre ou de cacao malgre en poudra
el de saccharose ave¢ ou sans addition de beurre de racao,
et contepant au moins 30 p. 100 de matlére séche lotale de
cacag, s molns 12 p, 100 de cacao sec.dégraissé et 18 p. 100
de beurre de cacao, ces pourcentages étant calculés aproa
géduulion du poids des addlilons prévues aux paragraphes 5

i

1.18. Chocolat vermicelle ou chocolat en flocons:

Le chocolat sous ferme de granulés ow de (locons, dﬁnt la
teneur minimale en matibre séche totale de cacao est de
32 p. 100 et celle en beurre de cacao de 12 p. 100,

' [.19. Chocolat aux noisettes glanduja (ou de [*un des dérivés du dernier

La miatidre grasse obtenus & partlr de féves de cacso ou de

mot) :
A{ScCol

Tenetir en acides gras.tibres: pas plus de 1,73 p. 100

Cacac an grains, caeao en pite, lourteau de cacao, tourteau

V'éther de pétrole : .-

Le beurrs de cacao obtenu par torsion fexpeller) & portlr :_'

Pices L oty
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Le produit obtenu A partlr de chocoiat dant la teneur minimale en
matldre siche totale de cacao est de 32 p.

t¢ de 8 p, 100 d'une part, ¢t de nolsettes finerment broyées, d'autre part, en

proportion telle que 100 grammes de produit contlennent au pius 40 gram-

mes et au mains 20 grammes de noisettes.
Peuvent en outre étre ajoutés :

Dut lait ou des matiéres provenant de la déshydratation particile ou en-

tidre du lait entier ou du lait partlellement ou entidrement écrémé dang une
proportion telle que le produit fini ne contienne pas plus de § p. 100 en
poids de matiére séche totale d’origins lzctique dont un maximum de 1,25
p. 100 de graisee butyrique,

Des amandes, des noisettes et des noix, entidres ou an morceaux, dans

une proportion telle que le fEu:}ids. de ces additions, ajouté i celui des nolsets

les broyévs, ne dépusse pas 60 p, 100 du poids total du produit,

1.20. Chocolat de couverture:

Le chocolat dont la teneur minimale en baurre de czcao est
de 3L p. 100 et eolle en cucao sec dégradssé de 25 p. 1005
st le chocolat de couverture est déigné comme «chocoldt
de couverture de couleur foncédes, sa teneur minimale en
‘beyurre de cacao est de 31 p. 100 et sa teneur minimale en
cacao sec <égrafssé est de 18 p. 100

1.21. Chocolat au lait:

‘Le produit obtenu A partir de cacao en grains, de cacao en
pite, de cacho en poudre et de cacag malgre en poudre et
de saccharose, avec ou sans addition de beurre de cacao,
alnsl au'd partle de lalt ou de matlere provenant de la déshy.
drainl(on partlelle ou entiére du lalt entler ou du lait partiel.
lemenl ou eatiérement éerémsé et éventuellement de eréme,
de créme . parilellement ou entidrement déshydratée, . da
beurre. out -de graisse butyrique ; il répond aux .caractéris.
tigues sulvantes, sous réserve des définitlons du choenlal
vermicelle au lalt, du choeolat au lait-et aux nolsettes glan.
duja et du chocolat de couverture au lait: :
- Malére séche totale de cacac: pas melns de 25 p. 100}

Cacao see dégraissé: pas molns de 2,5 p. 100

‘Matiére séehe tolala d'origine lactique provenant des tngré.
dients énuméré; ci-dessus: pas molns de 14 p. 100

Gralsse butyrique: pas molns de 3,5 p. 100;

Maliéres grasses tolales: pas molns de 23 p. 100

Saccharose: pas plus de 53 p, 100, - .

Ces pourventages étantﬂcalculés aprés déduction du polds des
additlons prévues aux paragraphes 5 & &

1.22. Chocolat de ménage au lail:

Le.produit obienu & partir de eacao en gralns, de cacao en
pidle, de eacaoc en poudre ou de caemo malgre en poudre et
de saccharose, avec ou sans addltion de beurre de cazao,
ainsl qu’d partir de lait ou de matléres provenant de la
déshydratation partielle ou enliére du lait entler ou du lait
partielicment ou entiérement écrémd, et éventuellement de
créme, de créme. partlellement ou entiérement déshydratée,
de beurre ou de gralsse bautyrique ; il répond aux
carycievistiques sufvantes : - [ .

Matiére stche tolale de cacaoo: pas moins de 20 p, 100 ;

Cacao sec dégraissé: pas moins de 2,5 p. 100 ;

Matlére séche totale d'eciglne lactique provenant des
Ingrédients énumérés ci-dessus : pas moins de 20 p. 100;

Graisse butyrique; pas moins de 3 p, 100; -

Matléres grasses totales: pas molns de 25 p. 100 ;

Saecharose : pas plus de 33 p. 100, .

Ces pourcentages étant caleulés aprés déduction du poids des
additlons prévues aux paragraphes 5 4 8; ‘
1,23. Chocolat vermicelle au lalt ou chocolat en flocons au lalt:
Le chocolat au lait sous forme de granulés ou de flocons, et
dont les caractéristiques sulvantes diffirent de calles pré-
- yues au paragrapha 1,21 :

Matiére séche totale de cacao: pas molns de 20 p, 100;

Mallére séche totale d'origine lactlque provenant des
Ingrédients " dnumérds au paragraphe 1.21: pas molns
de 12 p, 100

Gralsse. butyrigue : pas moins de 2 p. 100;

Matiéres grasses lolales: pas meiny de 12 p, 100 ;

Saccharose : pas plus de 88 p. 100.

1.24. Chocolat au Lait et aux noisettes glanduja (ou lun des dérivés
du dernler mot) ! .

Le prodult ebtenu A partlr de choeolat au lalt dont 1a teneur
miniinale en mallére séche totale d'origine lactique est de
10 p, 109, d'une part, et de nolselles [inement broyées,
d’autre part, en proportlon telle que 100 grammes de prao-
duit contlennent au plus 40 pgrammes et au moins
18 grammes de nojsetles. Peuvenl, en outre, élre ajoutées
des amandes, des noiseties el des nolx, entiéres ou en mor-
ceaux, dans une proporiion telle que le polds de ces addi-
tlons, aJouté & celul des noisettes broyées, ne dépasse pus
40 p. 100 du polds total du prodult.

100 et celle en cacao sec dégrals-

e A
A e o amen s

1.25. Chocolat da couverturs au lalf: ~ 77~

grasses est’de 31 p. 100

1.26, ‘Chocolat blane: '

La prodult exempt de matldras coloranies, obtenu & partir de
beurre de cacao et de saccharose, ainsi qu's partie de lalt
du de matiéres provenant de la déshydratation partlella ou

- entlére du Iait entier ou-'du Jait partiellement ou entidres

. ment derémé ot dvantuellsment de eréme de crome’ partiel.
lement au entlérament déshydratée, da . trre ou da graisse
butyrique ; Il répond aux carsctériatiqus  sulvantes: '

" Beurre de chcao: pas moing de 20 p, 100; - .

Mailére sdche lotale d'origine lactlque provenani des

3 Ingrédlents énumérds cl-dessus : pas moins de 14 p, {00
Graisse butyrique : pas molns de 3,5 p. 100

Saccharose : pas plus de 35 p. 100, !

Ces paurcentages dtant caloulds aprés déduction du polds
des additlons prévyes aux paragraphes 5 i g,

1.27. Chocolat fourré: -

‘Sans préfudics des dispositions appllesbles au produit de
fourrage utillsé, le preduit fourré, A I'excluslon des produits
de la boulangerie flne, de la pétlsserie et de la biscuiterie,
el dont la partle extérisure est constitude de chocolat, de
.choeolat de ménage, de chocolat aux noisetles glanduja, de
chaocolat de couverture, de chocolat au. falt, de chocolat. de
ménage au lalt, de chocolat au lait et aux nolsettes glan-
dujs, de chocolat de couverlure ay Wait ,ou de choeoiat

blane et représente 25 p. [00 au molns du potds total du
produil, :

1.28, Bonbon de chocolat:

Le prodult de la tallle d'une bouchéde, constiiug:

Solt de chocolat fourrd; .

Soit d'une fuxtaposition de parties de choeolat, de chocolat
de ménage, de chocolat asux noisettes glanduja, de choecolat
de couverture, de.uchocolat au lait, de chocolat de menage
au [ait, de choeolat au lalt et aux nolsettes glanduja, de
checolat de couverture au_lalt_ou de chocolat blanc et da
pariles d'autres matleres domestibies, pour autant que les
parlies des produils d= chocolat soleat au moins partlelle-
ment et clalrement apparentes et représentent 25 p. 100
au moins du polds total du produjt; - .

Soit d'un mélange ds chocolat, de chocolat de ménagsa, de
chocelat de couverlure, de chocolat au lalt, de chocolat de
ménage au lait ou de chocolat de couvepture au lait et
d'auires matléres comestibies & l'exclusion:. -

. Ded [farines, amidons et fécules;
Des matléres grasses autres que le beurre de cacao et
les matiéres grassas provenant du lait,

pour autant que les produlls de ehocolat représentent 25 p. 10Q

au moins du polds total du produit

1 bis La dénomination «prallnes psut &tre utilisée. pour désigner,
le produit déflni su paragraphe i,28,

Les dénominatlons «pralinas ou « cioccolating s peuvent é&tre:
utilisées pour désigner du chocolat, du chocolst de ménage, du’
choculat aux noiseltes gianduja, du checolat au iatt, du. chocolat.
de meénage au laft, du chocolat au lait et aux nolseties glanduja,
ou du chocolat blane de ia tajlle d'une bouchée. .

La dénominatlon «milk chocolates peut dtre utilisée pour désle
gner le produit défini au paragraphe 1.21, i condition que cettar
dénomination soil accompagnée de lindleation de la tenaur en
matiére sollde provenant de I'dvaporation du lait, fixée pour ce
produit par la mention ¢milk solids: .. p, 100 minimum ». '
La dénomination « filled chocolate » peut étre remplacée en langus-
anglalse par Pune des dénominations sulvanles; « chocolate with...
fliling », « chocolate with.., centre », :

Trrre 11
Traitements, composants et produits d'additfon.

2. Les féves de ¢ucao, le cacac en grains, la pousse de edeso, le
cacao en pits, le tourteau de cacao, le lourteau de cacao malgre,
ls tourteau de cacao da torslon, Ie caczo en poudre et le cacag
maigre en poudre peuvent étre alcalinlsés exclusivement par l'un
ou piusieurs des produile sulvanlts: carbonates alcalins, hydroxydes
rlealing, carbonates de magnésium, bxyde de magnédsium, solutions
ammontacales, A condition que la quantité d’alezlinisants ajoutée, ‘
exprimée en carbonate de potnssium, ne dépasse pas 5 p. 100 du polds i
de {2 matitre séche et dégraissée,

Aux produlls alnsl trallés, peut étre ajoutéd de Pacide citrique ou
de l'acide tartrique, danz une proportion ne dépassant pas 0,5 p, 160
du polds total du produit.

La teneur maximale en cendres du prodult est de 4 p. 100 de
1a matiére séche dégraissée, sl le produit a subl le traitement prévy
cl-dessus,

J. o) Le beurre de <3210 ne peut faire l'objet de traitements
autres que coux énumdrds cl.aprés:

Ta chotolat Ay lalt dot 1a  tenedr minlmals’ dn matidres _

A5 Cod |
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Filtration, centrifugation et autres procédés physiques usuels en
vue da lx démucllagination; . .

Traltement par la vapeur d’eaun surchauffée sous vide st auires
procédés physiques usuels an vue de la désodorisation.

b) Pour le heurre de caeg'o raffiné, sont sn outre Autorisés :

Le trailement par une lessive algallne ou une substanca similalre’

usuellement empioyée en vua de la neutralisation ;-

Le traitement au moyen de I'une ou de plusleurs ‘des. substances

stlvantes :

Bentonite ; L

Charbons actifs; . .o

Autres substances similalres usuellement emplovées en vue de
la décoloration. .

4. Les prodults énumérds au titre I'r peuvent contenlr au leu db
saccharose @ '

Du glucose cristalilsé (dextrose), du fructose, du Jactose ou du mal
tese, A4 concurrence au total de 5 p. 100 du polds total du produit
et sans qu'll solt nécessalre de la déclarer: ,

Du 'glucose cristallisé (dextrdse) dans wne proportion supérieure
4 5 p, 100 et non supérleure 4 20 p. 100 du polds total du prodult,
Dans ee cas, la dénomination du prodult est accompagnée de la
meantion « avec glucose cristallisé » ou ¢ avec dextrose »,

5. a) A l'exclusion des compositions aromatiques rappelant la
saveur de chocolat naturel ou de la matlére grassa du lait doni
l'emploi est interdit, les aromates, les substances aromatlques natu-
relies, [es subslances aromatiques synthétiques ow artificlelles dont
ia composition chimique est identique A celle deg princlpaux constl-
tuants des substances aromatiques naturelles, ‘ainsl que !'dthylvanil.
line, peuvent &tre ajoutés au caeao en phie et aux diverses sortez de
cacao en poudre, de chocolat et de chocolat au lalt, au chocolat
blane alnsi quaux bonbons de chocolat, ,

b) Sans préjudiee du paragraphs 7, une mentlon relative A cette
adjonctlon accompagne la dénomination: o '

Pu cacno en pdte, du chocolat de couverture et du chocolat de
couvertura au lait; '

Des diverses sortes de cneao an poudre, de chocolat et de chocolat
au lajt autres que celies de couverture ainsl que de chocolat blanc,
dds gque le goat de l'aromate ou de la substance aromailque est
prédomlnant, )

_Cel.té menlion est falte:

En cns dPutillsation d'ud aromate, par Dlndlcation du nom de,
cebul-el g . C : "

En cas dTutllisation de substances aromatlques autres que [&thyl-
vanilline, psr lindication accompagnant la dénomination « au gout
de.. » ou « % l'aréme de.. » accompagnée, en caractéres de mémes
dimensions, d'une indication précisant la nature du godt ou de
Pardme, toute référence A une origine naturelle étant réservée aux
substances aromsatiques naturelles;

En cas d'utiilsation d’éthyvanilline, par P'lndleation « i l'éthylvan(l.
line » ou « aromatisé & I'éthylvanilline »

6. La lécithine végétale techniquement - pure, dont l’lhdice de
peroxyde {exprimé en milildquivalent par .kilogramme) ne dépasse
pas 10, peut étre ajJoutée aux produils énumérés au titre I** 2

I'exception du cacao en gralns, .

La dénomination du prodult est accompagnée de Ia mention de
cetie addltlon, et de son taux, sauf lorsque la iécithine est ajoutés
aux diverses sortes de chocolat visées sous les paragraphes 1.1
A 1.28. -

Les prodults énwmérés au titre I ne peuvent contenir plus
de 0,5 p. 100 de leur poids total en phesphatides; toutefois, ce pour
centage est porté 4 1 p. 100 pour les dlverses sortes de cacao en
poudre, la chocolat de ménage au lalt, ainsli que pour le choculat
sous forme de granulés ou de flocons et 45 p, 100 pour les diverses
sories de cacac en poudre destinéd i la fabricatfon de préparations
instantanées, pour autant que les dispositions qui y sont relatives
l'admettent et sous réserve d’une I[ndicatlon de celte destination
sur les emballages et les documents commerclaux.

7. a) Les matiéres comestlbles, A ["exception des farines, amidons
et [écules, ainsi que des matiéres grasses et de leurs préparatlons
ne provenant pas excluslvement du lait, “peuvent étre ajoutdes au
chocoiat, au chocoint de ménage, au chocolat da couverture, au
choeolat au lalt, au chocolat de ménage au lait, au chuocolat de cou-
vertura au lalt et au choeolat blane,

La gquantité de ces matléres, rapportdes au poids total du prodult
tial, ne peut dtre; .

Iy NI [nf%rieure i 3 p. 100 ni supérieure au total 2 40 p, 100,
lorsqu'elles sont ajoutées en morceaux apparents et sépa-
rabies ;

li} Supérieure au total A 30 p. 100, lorsqu’elles sont ajoutées
sous une forme pratlquemant lndiscernable ;

{il) Sans préjudice des disposilions prévues sous 13, supérieurs
au total & 40 p. 100 lorsqu'elles sont ajoutées & la [ols
en morceaux apparsnts et séparables et sous une forme
pratlquement indiscernable,

- . b e e ama e e ta e o e s o T

b) Une mentlon rela‘lve aux matldres comestihles ajoutded sccome:
pagne.la dénominetion. des produits de chocolat visds sous a, -
Une telle mantion asi. toutefols Interdlie en ‘ce qui concern'e!‘
1) Le Isit et les prodults 1aitlers, lorsque la produft fini n'est..
,bas du chocolat au lalt, du chocolat do ménage au lait,
du chocelat de couvertures au lalt ou du chocolat blane;:
Ity Le.catd ot les spiritueux, lorsque Ia2 quantité de chacune
de ces matidres, rapportée su polds total du prodult fini,
est Inférieure & 1 p, 100 . ) .
i) Les sutres mnt!&i‘es_comestlbles, ineorporéas sous una forma
pratiquément Indiscernable, lorsque [a quantitéd de chacune
da ces. matidres, rapportée ‘au poids total du produit fini,
est inférieurs & § p, 100;

¢} Dans'is cas du chocolat fourrd et des bonbons de ‘chocolat,
les matitres comestiblas ajoulées visdes sous 4.ne sont pas comprises .
dahs les parifes ds prodults da choecolat qui, en vertu. des para.
graphes 1,27 &' 1.28, delvant représenter au moins. 25 p. {00 du
poids total, . : .

8, I.a thoeolat, la c¢hocolat de ménage, le chocolat au lait, le
.chocelat de ménage au lalt, le chocolat blane, le chocolat fourrd -
ainsi qua les honhons de chocolat peuvent étre décords partiellement
en surface au moyen de matiéres comestibles 3 la dose maximala
de 10 p. 100 da leur polds total. Dans ce cas:

a) Les Hmites supédrieures de 40 p. 100 et de 30 p. 100 {ixées au -
paragiaphe 7 sous a et b respectlvement englobent les matléres -
de décor; . '

b) Les limites Inférleurss de 235 p. 100 fixdes pour la présence -
des diverses sortes- de chocoiat dans la chocolat fourré et les
bonbons de chocolat s'appliquent: au poids fotal du produit, décor
-eompris, ’ ’

Trreg [T
Etiquatage,

. 9.1..Les mantlons ohli
plents ou étiquaties des
vantes :

galoires 4 porter sur lex embillages, récl
produits définls au titre I sont las sule
a) La dénominstlon qui leur est réservée; dans le cas du choe
colat'fuurré vlsé au prayraphe 1.27, cette dénomlnation est accome
pagnée d'une mentlun destlnée i informer le consommateur sur la
nature du fourrage utilisé, sans préjudice dos dispositlons appil- .
cables, le cas échéant, & ce dernier; :

b) Pour les prodults visés aux paragraphes 1.10, 1,11, 1.12, 1.13,
1,16, 1.17, 1,21 et 1.22, Mindleation de la leneur en matiire sécha,
lotale de cacao par la mention obligatoire de « cacao: .. % mini
mum o} : C

¢) Pour le chocolat- fourré et jas bonbons de- chocolat obtenus
4 partic de produlls de chocolat autres que le chocelat visé au
paragraphe 1,16 ou le chocolat de couveriure sous 1.20; un quali-
ficatif supplémentsirs consistant en Pune des dénominatlons fixées
au tltre I et indiquant la nature-du ou des types da chocolat
ajnst utlisés; toutefols, en ¢s qul concerns lss bonbons de chow
colat, jusqu'au l*. aoGt 1978, ce qualificatif supplémentalre n'est
cbiigatoire que dans le czs ot ces prodults sont cbtenus A partie
de chocolat de ménage, de chocolat de ménage au lait ou de chos
eolat blane; . .

d) §'1l ¥y a lew, les mentlons obligatoires prévues au titre IT
844, i

¢) Le polds net, sauf pour les produits d'un potds Inférieur A
50 grammes; toutefois, dons le cas des prodults-d'un poids infé.
rieur & 50 grammes par unité qui sont présentds en emballage global
dont le polds net total est égal. ou supérieur & 50 grammes, est
ohligateire !a mentlon soit du polds net total sur l'emballags
global, soit du poids net Individuel sur chaque "emballage unitaire
pour autant que ceite indleation soit clalrement lisible de Lextd.
rieur; dans !e cas des moulages creux, cette {ndlcation peut dtre
ramplacée par celle du poids net minimal;

f) Le nom ou la raison soclale et Fadresse ou le sidge sceial
soit du {abricant ou du conditionneur; soit .d'un vendeur élabli
4 Vintérienr de la Communauté économique européenne.

Jusqu'au 1** aolt 1977 et par dérogation au o cl-dessus, la déne.
minatlen « chocolat » peut élre accompagnés sur les emballages,
réciplents ou étlquettes de la mention « & croquer »'ou < fondant »
pour désigner les produits satisfaisant aux conditlons suivantes:

La dénomination « chocolat & croquer » ne peut étre utilisée qus
pour le produll obtenu par le mélange de sucre, de pite de cacan
et de beurre de cacao, en proportlon lelle que 100 grammes du’
predult contlennent au. plus 57 grammes de sucre et, au minimum, ~
43 grammes de pile de cacao et de beurre de cacao réunis; dont
28 -grammes auz moins de beurra de cacao total .

La dénomination « chocolat fondant » ne peut élre utilisde que
pour la chocolat obtenu par le mélange de sucre, de pite de
cacag et de beurre de cacao, en proportion telle que 100 grammes
de produll contlennent au plus 52 grammes de suere et au mini-
mum 48 grammes de pate de cacae et de beurre de cacao rdunis,
dont au molns 32 grammes de beurrs de cacao total

En ce qui concerne les' produits de fantaisie tels que flgurines,’
elgarettes, ceufs, ainst que les bonbony de chocolat en vrac, les
portées sur une pancarte, 4 proxlmité du

mentions obllgatoires sont

produit exposé,
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0.2, En sus des manuonl obllgntoirel pr&vues ei-dmua. ‘les’ Joens
tions sulvantes dolvent ilre poriées sur l'embannc'

] dicatd ~dWentifler 16 conditionneusr, dans lss

iy Bl P T A

mibistre - dtup! de
araibesdy,

b} Le nom du pays d'origine de. .ll ‘marchandise’ au cas .ol son
omisslon seralt susceptibls de créer une confusien sur Vorigine
réelle de cellecl,

0.3, S! les produlls sont eonditionnés en ambhallages ou réeiplents
contenant un polds égal ou; supérieur & 10 kg et ne sont pax
commercinlisés au  détall, les indications mentionndes’ au pars-
graphe 9.1 sous b, ¢, d et e, ainsl qu'en ca qui concerna les féves,
poussey et tourteaux de cacso, le cacio ‘sn graings ou en phte, celles
mantionnées au f du méme parsgraphe peuvent na figurer que sur
les documents d’accompagnement.

9.4. La dénomination principale « chocolat » ou ¢« choeolat au
lalt » ne peut éire complétée par des mentlons ou qual!flcaurs 1]
rapportant 4 la qualité que:

a} Sl le chocolat contlent au moins 43 p. 100 de matiére séche
totale de cacao et au molns 26 p. 100- de beurre de ecaczo ]
~ b) S le chocolat au lalt ne contlent pas plus de 50 p. 100 le

“saccharose et contient au moins 30.p. 100 de matlére sécha toiale

de eacao ainsf qus 18 p. 100 de matléres solldes provenant des l'dva.

‘poration du lait, solt au moins 4,5 p. 100 de gralsse butyr.gue.

Jusqu'au.1* aodt 1076 et par dérogation aux dispositions cl-dessus,
I'empiol de 1a mention « halbbitter » {ml-amer) est réservée au cho-
cofat contenant au molns 50 p. 100 de matlére séche totale de cacao
et au molns 18 p. 100 de beurre de cacao,

. 11 est Interdlt de vendre au détail'sans emballage les pro-
duils de chocolat présentés en tablette ou en biton.

!&
!

consommation,lonqu'l sagit duns pmducﬁon .
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MINISTERE DE L'ECONOMIE

Décret n* 93-1130 du 27 septembre 1993 concernant
I‘étiquetage relatif aux qualités nutritionnelles des
denrées alimentaires

NOR: ECOCI300111D

[.e Premier ministre,

Sur le rapport du ministre d’Etat, ministre des affaires
sociales, de la santé et de la ville, du ministre d'Etat, garde des
sceaux, ministre de ja justice, du ministre de I'économie, du
ministre de I"agriculture et de la péche et du ministre délégue a
la santé,

Vu la directive (C.E.E.) a* 90-496 du 24 septembre 1990 du
Conseil des communautés eurcpéennes relative au rapproche-
ment des législations entre Etats membres concernamt |'étique-
tage nutritionnel des denrées alimentaires ;

Vu te code de la consommation, et notamument son article
L. 214.1;

Le Conseii d'Etat (section des finances) entendu,

Décréte

An. .~ Le présent décret s'applique aux dencées ali-
mentaires destindes a étre liveées en ['état au consommateur
final.

Il s’applique également aux denrées alimentaires destinées a
étre livrées aux restaurants, aux hopitaux, aux cantines et autres
coliectivités similaires, ci-aprés dénommées « collectivités »,

Il ne s’applique pas aux eaux mindrales, aux autres eaux des-
tindes & la consommation humaine, aux compiéments ali-
mentaires.

Il s’applique sapns préjudice des dispositions des décrets
n® 84-1147 du 7 décembre 1984 meodifié -portant application de
la loi du i aclit 1905 en ce qui concerne ’étiquetage et la pré-
sentation des denrées alimentaires et n® 91-827 du 29 aoit 1991
relatif aux aliments destinés & une alimentation particuliére.

Ar. 2. - Il est interdit de détenir en vue de la vente ou de
la distribution & titre gratuit, de mettre en vente, de vendre ou
de distnbuer a ttre gratuit des denrées alimentaires dont §'éti-
quetage relatif aux qualités nutritionnelles n’est pas conforme
aux prescriptions du présent décret.

Att. 3. ~ Les régles définies au présent décret sont obliga-
toires dés lors qu'une allégation nutritionneile, telle gue celle-ci
est définie au [ de P'article 4 du présent décret, figure dans I"ét-
quetage d'une denrée définie a Iarticle 1% du présent décret, ou
est utilisée dans la présentation de cette denrée, ou fait 1'objet
d'une mesure de publicité ; toutefois, les campagnes publici-
taires coilectives ne sont pas considérées comme de la publicité
au sens du présent article.

Les informations requises par le présent décret doivent &tre
inscrites @ un endroit bien visible en caractéres lisibles et indé-
lébiles.

Art. 4. - Au sens du présent décret, on entend par:

I ~ Allégation nutritionnelic : toute représentation et tout
message publicitaire gui énonce, suggére ou implique qu'une
denrée alimentaire posséde des propniétés nutritionnelles parti-
culiéres :

I* Soit en ratson de 1'énergie (valeur calonique) qu’elle four-
nit ou ne fournit pas, ou qu'eile fournit & un taux réduit ou
ACCIY ;

2° Soit en raison des nutriments qu'elie contiemt ou ne
contient pas, ou qu'elie contient en proportion réduite ou
accrue.

La mention qualitative ou quantitative d’un nutrimeat ne
constitue pas une allégation nutritionnelle dans la mesure oi
elle est prescrite par une disposition législative ou régle-
mentaire,

Il. - Etiquetage relatif aux qualités nutritionnelies : toute
information apparaissant sur P'étiquette au sens du décret du
7 décembre 1984 précité et relative

l. A la valeur énergétique ;

2. Aux nutriments suivants

a} Protéines ;

b) Glucides ;
¢} Lipides ;
d) Fibres alimentaires ;
¢) Sodium ;
Vitamines et sels minéraux, dont la liste est fixée en
application de I'article 9 du présent décret.

ill. = Les nutriments mentionnés aux I et [l du présent adicle
et la valeur moyenne de ceux-ci sont définis ainsi qu'il suit :

a) Protéines : la teneur en protéines est calculée A 1"aide de la
formule : protéine = azote totai x 6,25, ['azote total est déter-
miné suivant la méthode de Kjeldahl;

b) Glucides : le terme englobe. tous les glucides métabolisés
par I'homme, y comprs les polyols;

¢} Sucres: le terme englobe tous les monosaccharides et
disaccharides présents dans un aliment, & l'exclusion des
polyols ;

d} Lipides : le terme englobe les lipides totaux, y compris les
phospholipides ;

e) Acides gras saturés : le terme englobe tous les acides gras
sans double haison ;

f) Acides gras mono-insaturés : le terme englobe tous les
acides gras avec double liaison cis ;

g} Acides gras polyinsaturés: le terme englobe tous les
acides gras avec doubles liaisons interrompues cis, cis-méthy-
léne ; :

h) Fibres alimentaires : le terme concerne les substances dont
les caractéristiques et les méthodes d’analyse sont fixées cn
application des dispositions de ['article 9 du présent décret;

i} Valeur moyenne: cette notion s'entend de la valeur gui
représente le mieux la quantité d’un nutriment contenu dans un
aliment donné et qui tient compte des tolérances dues aux varia-
tions saisonniéres, aux habitudes de consommation et aux autres

- facteurs pouvant influencer la valeur effective.

Art. 5. ~ Peuvent seules Etre mentionnées les allégations
nutritionnelles concernant :

a) La valeur énergétique ;

b) Les nutriments énumérés au 2¢ du 1l de ['anicle 4 du
présent décret et les substances qui appartiennent a 'une des
catégories de ces nutriments ou en sont des composants.

Ar. 6. - En cas d’étiquetage relatif aux qualités nutri-
tionnelles, il est obligatoire de faire figurer soit les informations
du-groupe 1 ci-aprés, soit les informations du groupe 2 dans
Pordre indiqué ¢i-dessous :

Groupe 1:

a) La valeur énergétique ; .

b) La quantité de protéines, de glucides et de Hpides.

Groupe 2:

a) La valeur énergétique ;

b) La quantité de protéines, de glucides, de sucres, de lipides.
d’acides gras saturés, de fibres alimentaires et de sodium.

Art. 7. - 1. L'étiquetage relatif aux qualités nutritionnelles
peut également mentionner les quantités ¢’un ou de plusteurs
des éiéments suivants :

a) L’amidon :

b) Les polyols

c} Les acides gras mono-insaturés ;

d) les acides gras polyinsaturés ;

¢} Le cholestérol ;

f) Tous les sels minéraux ou vitamines, dont la liste est
fixée en application des dispositions de i'article 9 du present
décret.

2. Lorsque I'allégation nutritionneile concerne les sucres, les
acides gras satrés® les fibres aiimentaires ou le sodium. ‘Cf'
informations 4 dommer sont celles du groupe 2 définies 2
Particle 6 du présent décret.

3. La valeur énergétique i déclarer se caicule & I'aide des
coefficients de conversion fixés en application des dispositions
de Iarticle 9 du présent décret.



13534

JOURNAL OFFICIEL DE LA BEPUBLIQUE FRANGAISE

29 septembre 1993

4. Lorsque les substances et nutriments mentionnés 3
l'article 6 du présent décret et au | du présent aricle, ou leurs
composants, font 1'objet d’une allégation nutritionnelle, il est
obligatoire de mentionner leur quantité.

En outre, lorsque la quantité d’acides gras polyinsaturés,
mono-insaturés ou le taux de cholestéroi est indiqué, la quantité
d'acides gras saturés doit également étre donnée, cette derniére
indication ne constituant pas, dans ce cas, une allégation nutn-
tionnelle au sens du 1 de I'article 4 du présent décret.

An. 8. — 1. Les informations sont exprimées par 100 g ou
100 ml. A titre complémentaire, ces renseighements peuvent étre
déclarés par ration quantifiée sur ['étiguette ou par portion, a
condition que le nombre de portions contenues dans ["emballage
soit indiqué,

Les quantités mentionnées doivent se rapporter & I’aliment 1e
qu’ll est vendu. En outre, il est possible de fournir ces informa-
tions pour la denrée alimentaire aprés préparation, a condition
que le mode de préparation soit déerit avec suffisamment de
détails et que 'information concerne I'aliment prét & la consom-
mation.

Les informations concernant les vitamines et les sels miné-
raux doivent étre également exprimées en pourcentages des
apports journaliers recommandés dans les conditions fixées en
application des dispositions de 1'article 9 du présent décret.

2. La déclaration de la valeur énergétique et de la teneur en
nutriments ou leurs composants doit se présenter sous forme
numérique.

Les unités & utiliser sont les suivantes :

a}) Energie: kI et kecal;

b} Protéines : grammes {g);

¢} Glucides : grammes (g):

d} Lipides (2 I'exception du cholestérol) : grammes (g);

e) Fibres alimentaires : grammes (g) ;

f) Sodium : grammes (g); . )

2} Cholestérol : milligrammes (mg) :

h) Vitamines et sels minéraux : les unités fixées selon la pro-
cédure prévue a larticle 9 du présent décret,

3. Lorsque les sucres, les polyols ou Famidon sont déclarés,
la déclaration suit immédiatement la mention de la teneur en
glucides de la maniére suivante :

« Glucides : g, dont:

«a) Sucres : g;

« b). Polyols . g

«c) Amidon: g. »

4. Lorsque la quantité, le type d’acides gras ou la quantiié de
cholestérol est déclaré, cette déclaration suit immédiatement la
déclaration de quantité de lipides totaux de la maniére suivante :

« Lipides : g, dont:

«a) Saturés : g ;

« &) Mono-insaturés : g ;

« ¢} Polyinsaturés : g;

« d} Cholestérol : mg. »

5. Les valeurs déclarées sont des valeurs moyennes établies
sur la base, selon le cas:

a) De P'analyse de I"aliment effectuée par le fabricant;

b) Du caicul effectué A partir des valeurs moyennes connues
ou effectives relatives aux ingrédients utilisés ;

¢) Du calcul effectué a partir de données généralement éta-
blies et acceptées.

Art. 9. -~ Des arrétés conjoints des ministres respectivement
chargés de la consommation, de !'agriculture et de la santé,
aprés avis du Conseil supérieur d’hygiéne publique de France,
fixent :

a) La liste des vitamines et des sels minéraux et leur apport
journalier recommandé ;

b) Les caractéristiques et les méthodes d’analyse des fibres
alimentaires ;

¢} Les coefficients de conversion des nutriments utilisés pour
le calcul de la valeur énergétique prévus a Uanticle 7;

d} Les modalités de déclaration sous forme graphique de la
valeur énergétique, de la teneur en nutriments et du pourcentage
de I"apport journalier recommandé ;

e} Les modalités de présentation des informations nutri-
gonnelles sur Iétiquetage .

f) Les dispositions sur les écarts entre les valeurs déclarées et
zelles qui pourraient étre constatées lors de contrdles officiels.

1

Art. 10. ~ Les dispositions du présent décret entrent en
vigueur 3 compter du [ octobre 1993.

A titre transitoire, jusqu’au ¥ octobre 1993, la mention 2 titre
volontaire ou & la suite d’une allégation d’un ou de plusieurs
des nutriments suivants : sucres, acides gras saturds, fibres ali-
mentaires, sodium n'entraine que 'obligation de mentionner les
informations du groupe | prévaes & I'article 6 du présent décret,
compliétées par I'indication du nutriment auquel il est fait réfé-
rence,

Art. tl. - Le ministre d’Etat, ministre des affaires sociales,
de la samté et de la ville, le ministre d'Etat, garde des sceaux,
ministre de la justice, te ministre de I'économie, le ministre de
I"agriculture et de la péche et le ministre délégué i la santé sont
chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent
décret, qui sera pubiié au Journal officiel de la République fran-
caise.

Fait 4 Paris, le 27 septembre 1993.

EboUARD BALLADUR
Par le Premier ministre :

Le ministre de !'économie,
EDMOND ALPHANDERY

Le ministre d’Etat, ministre des affaires sociales,
de la sunié er de la ville,

Simong VEIL

Le ministre d'Etar, garde des sceaux,
ministre de la justice,
PIERRE MEHAIGNERIE

Le ministre de l'agriculture et de la péche,
Jean PuECH

Le ministre délégué & la santé,
PriLippe Douste-BLazy

Décret du 27 septembre 1993
portant délégation de signature

NOR: ECOP23005200

Le Premier ministre,

Sur le rapport du ministre de !'économie,

Vu le décret du 28 juin 1923 meodifié portant réglement pour
I'organisation de ['administration centrale du mnunistére des
finances ;

Vu le décret n» 47-233 du 23 janvier 1947, modifié en demier
liew par le décret n~ 87-390 du 5 juin 1987, autorisant les
ministres & déléguer, par arrété, leur signature ;

"Vu le décret du 8 février 199! relatif aux attnbutions de la
direction du Trésor ;

Vu le décret du 29 mars 1993 pertant nomination du Premier
ministre ; - :

Vu le décret du 30 mars 1993 relatif a la compr ition du
Gouvernement ;

Vu le décret n* 93-780 du 8.avrl (993 relatif aux attributions
du ministre de |'économie ;

Vu le décret du 13 septembre 1993 portant nomination du
directeur du Trésor ;

Vu les arrétés du 11 février 1993 portant réorganisation des
services centraux el organisation des sous-directions de la direc-
tion du Trésor ;

Vu "arrété du |6 septembre 1993 portant délégation de signa-
lure ;

Vu larrété du 22 septembre 1993 portant délégation de signa-
ture,

Décréte

Art. 17, ~ En cas d'absence ou d’empéchement de M. Chris-
tian Noyer, directeur du Trésor, et de Mme Ariane Obolensky,
chef de service, délégation est donnée a4 M. Bertrand de
Maziéres, administratear civil, et 4 M. Ludovic Bizouard de
Montille, inspecteur des finances, directement placés sous 'au-
torité de M. Noyer et de Mme Obolensky, a T'effet de signer,
dans la limite de leurs autnbutions, tous acles, arrélés, décisions
ou conventions, & 'exclusion des décrets.

Art. 20~ En cas d'absence ou d’empéchement de M. Chrs-
tian Noyer, directeur du Trésor, de Mme Apane Obolensky.

——
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MINISTERE DE L'ECONOMIE

‘Arrété du 3 décembre 13993 purtant application du decret
n* 93-1130 du 27 septembre 1993 concernant |'étiquetage;
relatif aux qualités nutritionnelles des denrées alimen-
taires '

NCR: ECOCIIT0T76A

La ministre d"Etat, ministre des affaires sociales, de Inx sanié ot de
ls ville, le ministre de |"dconomie =t {e miniswre de §'ugnculture et
de la péche.

Vy la directive (C.E.E) n° 90-496 du 24 septembre 1990 du
Conseil des communautés européennes relative au rapprochement
des législations entre Stals membres concermant |'étiquetage nutri-
tionnel des denrées alimentaires @

Yu le code de la consommation, et
aricie L. 214-1;

Vu le décret n° 93-130 du 27 septembre {993 concemant 1'éti-
quetage relatif aux qualités nutritionnelles des denrées.alimentuires,
et notamment son anicle 9

Vu l"avis du Conseil supérieur d'hygiéne publique de France en
date du 7 septembre 1993,

notamment -son

Arrétent

Art. j*. - Les mentions d étiquetage refatif aux qualités nutn-
tionneiles, prévues par le déeret du 27 septembre 1993 susvisé,
doivent étre regroupées en un seul endroit. Si la place le permer, les
mentions figureat dans un tableau avec inscription des chiffres sur la
méme colonne. Ce n'est qu'd défaut de place quc les mentions sont
inscrites sur une ou plusieurs lignes.

‘Art, 2. — L'dtiguetage refatif aux qualitds nutritionneiles et les
allégations nutritionnelles. els que définis 3 Uanticle 4 du dderet du
27 seplembre 1993 suyvisé, peuvent-concemer les vitamines et les
sels mindraux, sous réserve du respect des deux conditions sui-
vantes

I° Les vitamines et les sels mindraux auxquels il est fait référence
sont ceux qui figurent dans ia lste de l"arnexe [ du présent amété,
- 20 Laes vitamines et les sels mindraux auxquels i est fait référence
doivent coyver au moins 15 . p. (00 des apports journaliers
recommandés spécifiés & l'annexe | du présent amété, pour
{00 grammes ou |00 millilitres de la-denrés alimentaire considérde
ou par embaliage. si celui-ci ne contient qu’une seule portion.

Ar. 3. - Les unités 2 utiliser pour déclarer fes tencurs en vita-
mines et sels minéraux somt celies prévues & 'annexe l du présent
arrers.

Les pourcentages des apports journaliers recommandés prévus au
demier alinda du | de {'article § du déeret du 27 septembre 1993
susvisé sont calcuids pour 100 grammes ou (00 muililitres de la
denrée alimentaire considérée. A titre cormplémentaire. iis peuvent
étre déciards par ration quantifiée sur I'étiquette ou par porion. 3
condition gue le nombre de portiens contenues dans 'emballage soit
indigqué.

Art. 4. - Les coefficients de conversion nécessaires au caicul de
la valeur énergétique des denrées alimentaires sont ceux fixds A
Vannexe (I du présent arrété.

Art. 5. — Le directeur général de la concurrence, de Ja consom:
mation et de lu rdpression des fruudes. le directeur géndral de la
santé et le directeur général de ["alimentation sont chargés, chacun
¢n ce qui je conceme. de l'exécution du présent arrété, qui sera
publié au Jourmal ufficiel de la République frangaise.

Fait & Pans, le 3 décambre [993.

Le ministre de 'économie;
Pour le ministre ¢t par déiégation :
Le directeur général de la concurrence,
de lu consemmation
et de [u répression des fraudes,
C. Basusiaux
Le ministre J 'Erat, ministre des affaires socioles,
de lu santé et de la ville,
Pour le ministre et par déiégation:
Le directeur géngral de la-santé,
J.-F.. GirarD

Le minisire de 'agriculture er de la pécite,
Pour le ministre et par déiégation .
Le directeur géneral de 'alimentation,
J.-F. GUTEMANN

ANNEXE |
VITAMINES ET SELS MINERAUX APPORTS JOURNALIERS
Vitamine A {ug) 800
Vitamine O {pg) .
Vitamine E {mgi . 10
Vitamine € {mg} . 50
Thiamine {mg} 1,4
Ribofiavine {mg) 1.6
Niacine {mg) : 18
Vitamine 86 imgl 2
Falacine (pg) 200
Vitamire 812 {ug) 1
Bigtine Img) 0,15
Aeide paniothnigque IMQ) e eeremssarens 8
Calgiurm {mg) aco
Phasphate {mq) 200
Fer imaq) 14
Magnésium (mg} 300
Zinc Img) 15
lode {ya} 150
ANNEXE [l
COEFFICIENTS
de conveision
NUTRIMENTS
Kealg .:(Jn’g
|
Glycides (3 I'exception des polyols] S 4 i 17
Polyals 24 i 10
Pratéines 4 17
Lipides 9 Y
Alecot (éthanal) 7 ‘ 29
ACIGRS OIQAMIGUES wmrsvrsssimsmersos st ! 3 i 13
t
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GILLET (Marie Laure) - Le chocolat : fabrication, réglementation et
valeur alimentaire - 156 f. - (These ; Pharm. ; Limoges ; 1996)

RESUME :

Au début du 16éme siécle, les conquistadores espagnols lors de la
conquéte du continent américain nous rameneérent le cacac et le chocolat,
produits utilisés depuis fort longtemps par les Azteques.

i.e cacao est extrait du fruit d’un arbre, le cacaoyer, Theobroma
cacao L. de la famille des sterculiacées, cultivé aujourd’nui dans les
régions équatoriennes.

L’obtention d’un bon chocolat est liée aux différentes érapes qui
ont lieu aussi bien 4 la plantation que plus tard dans les chocolateries.

Sa composition est caractérisée par une richesse en glucides et
lipides, une pauvreté en protides et en vitamines, une présence notable de
magnesium, potassiura, phosphore et de substances pharmaco-
logiquement actives : les méthylxanthines et les amines.

En séalité, s’il peut provoquer des migraines et des fausses
allergies alimentaires chez des personnes prédisposées, les seules
personnes chez lesquelles il peut faire ’objet de contre-indications sont
celles souffrant d’un reflux gastro-oesophagien ou de calculs urinaires
d’oxalate de calcium. Toutefois les diabétiques et les patients sujets aux
troubles digestifs ont intérét 4 consommer avec modération du chocotat
noir de qualité,

* Par contre, il n’aurait aucun rdle dans la constipation et ’acné. I
n’augmente pas la cholestérolémie mais la ferait baisser et il serait méme
bénéfique pour les dents.

L’action stimulante sur le systéme nerveux central semble faible.
Quant aux propriétes antidépressives, elle relévent d’une part d’un
soutien psychclogique et d’autre part de I’action pharmacologique.

Les troubles du comportement alimentaire envers le chocolat
mettent en évidence les gros consommateurs de chocolat trés sucré et
patvre en cacao et les amateurs de chocolat amer trés riche en cacao.

MOTS CLES :

- Chocolat

- Dietétique

- Cacao

- Comportement alimentaire

- Réglementation
JURY :
Président .  Mousieur le Professeur HABRIOUX G;
Juges : Monsieur COGNARD P.

Madame DESMAISON A-M.




