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Avant-propos

Le tempérage, plus précisément appelé la « pré-cristallisation », du chocolat est
un sujet passionnant, mais pointu. Les ouvrages qui abordent ce sujet préférent
donc généralement se limiter a des explications pratiques, pour que le néophyte
se familiarise avec les diverses techniques proposées.

Une littérature scientifique trés fournie traite 'aspect théorique du phénomene
de cristallisation du beurre de cacao qui sous-tend le tempérage du chocolat. Ces
publications, qui sont principalement destinées aux chercheurs et aux acteurs de
industrie du chocolat, peuvent se révéler obscures pour le chocolatier, dont le
but est de réussir le tempérage avec constance.

La justification de ce livre est d’établir un pont entre les connaissances scienti-
fiques et les préoccupations pratiques des chocolatiers. On verra ainsi comment
la compréhension de principes simples de physique-chimie permettra au prati-
cien de s'assurer une maitrise technique du travail du chocolat, quelle que soit
la situation.
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Introduction

Le gott est un fabuleux dispositif de notre corps, qui a permis la survie de notre
espece. Capable de détecter 'amertume d’un poison potentiel ou le caractere
nutritionnel d’un aliment sucré ou gras, ce sens est aujourd’hui lié aux émotions
fortes : plaisir ou aversion.

Le chocolat est indéniablement lié au plaisir. Ses arémes, si singuliers, séduisent
petits et grands dans de nombreuses préparations : boissons, glaces, desserts, et
méme dans des plats salés. Mais le chocolat en tablette ou en bouchée reste objet
de prédilection. II éveille tous les sens grice a son brillant, a sa texture 2 la fois
douce, lisse, dense, cassante puis soyeuse, a sa richesse en bouche, a I'agréable
sensation de fraicheur qu’il procure, puis a l'explosion des saveurs et des odeurs
si particulieres du cacao.

Le gott et les ardbmes du chocolat proviennent du cacao, la partie maigre et colo-
rée issue des feves de cacao, mais les autres qualités du chocolat sont attribuables
au beurre de cacao qu'il contient. Seule, cette mati¢re grasse est peu attrayante,
mais elle devient indispensable dans le chocolat en tant que faire-valoir du cacao.
Clest grice au beurre de cacao que le chocolat fond dans la bouche mais pas au
toucher, et qu'il est bien brillant et cassant. Cest lui aussi qui apporte rondeur
et richesse aux ardmes du cacao, en les restituant de facon optimale.

En plus d’étre une des causes essentielles des plaisirs liés au chocolat, le beurre de
cacao est le précieux allié du chocolatier. En effet, ses qualités sont aussi techniques.
Tout d’abord, c’est lui qui permet le travail du chocolat en le rendant liquide
quand il est chauffé. D’autre part, le beurre de cacao se figeant a température
ambiante, il est possible de l'utiliser & différents degrés de viscosité pour fabri-
quer des réalisations artistiques (tuiles, copeaux et autres décors) et des moulages
qui ne seraient pas techniquement réalisables autrement. Enfin, il a le pouvoir
de se rétracter lors de sa solidification, offrant ainsi la possibilité du démoulage.

Seulement voild, le beurre de cacao n'est pas parfait. Il peut se solidifier sous plu-
sieurs formes mais une seule confere au chocolat les qualités citées plus haut ;
les autres formes donneraient un produit terne, voire blanchi, et de piétre qua-
lité gustative. Pour que le chocolat réponde aux attentes du consommateur et
du chocolatier, il faut le tempérer, c’est-a-dire I'obliger a se solidifier d’une fagon
bien particuliere. On parle de « tempérage », ou de « mise au point » ou encore
de « pré-cristallisation ».
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Mais le chocolatier se rend parfois compte que cette opération n'est pas tou-
jours reproductible et pourrait alors penser que le tempérage du chocolat est
une technique complexe. Il n’en est rien ; ce livre cherche a le démontrer. En
décodant ce qui se cache derriere la technique, il apparaitra que le tempérage du
chocolat repose sur des principes simples, et qu'il y a en réalité beaucoup plus de
marge de manceuvre que l'on ne croit. Si la prise en compte de la température
est nécessaire, elle n'est pas suffisante. Il y a d’autres paramétres a ne pas négli-
ger, le temps et le brassage notamment. Comprendre ce quil se passe vraiment
permet d’appréhender la technique de maniere sereine, pour tempérer et utiliser
le chocolat en toute quiétude.

Ce livre s’adresse aux chocolatiers, amateurs ou artisans, et aux acteurs de I'indus-
trie, qui souhaitent connaitre les éléments scientifiques qui se cachent derriére
le tempérage du chocolat.
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Composition du chocolat

Cacao, beurre de cacao et autres constituants

Quand le chocolat est fabriqué, les feves de cacao sont torréfiées, décortiquées et
concassées. Le produit est ensuite broyé jusqua 'obtention d’une pate amere, la
pate (ou liqueur) de cacao.

Cette pate de cacao est la mati¢re premiere du chocolat. Elle est constituée du
cacao, fraction non grasse, brune, aux arbmes caractéristiques du chocolat, et du
beurre de cacao, fraction grasse, plutdt jaune clair.

Méme si cette pite de cacao contient déja entre 50 % et 60 % de beurre de
cacao, il est encore nécessaire d’en rajouter lors de la fabrication du chocolat, pour
obtenir une fluidité adéquate du chocolat fondu. Du sucre est également ajouté.

Le chocolat noir (photo 1) est composé de particules solides de cacao et de sucre
réparties de fagon homogene dans du beurre de cacao (figure 1). Quand on fait

Photo 1. Chocolat noir. © A. Lee

1



REUSSIR LE TEMPERAGE DU CHOCOLAT - COMPRENDRE

fondre du chocolat, le beurre de cacao passe a I'état liquide, et méme si cela ne se
voit pas a 'ceil nu, les fines particules de sucre et de cacao restent a I'état solide,
en suspension dans le beurre de cacao fondu.

Dans le chocolat au lait et le chocolat blanc, on trouve aussi du lait en poudre.
Le chocolat blanc ne contient pas de cacao (seulement le beurre de cacao).

[ ] Beurre de cacao
Q) Particule de sucre

@ Particule de cacao

Figure 1. Le chocolat noir : des particules de sucre et de cacao
dispersées dans du beurre de cacao.

La directive européenne 2000/36/CE relative aux produits de cacao et de cho-
colat autorise I'incorporation de certaines maticres grasses végétales autres que le
beurre de cacao, jusqua 5 % au maximum du poids total de la partie chocolat
(en ne tenant pas compte de la masse des ajouts éventuels, tels que noisettes, riz
soufllé...). Ces matiéres grasses peuvent étre issues de six plantes, exclusivement,
listées par la directive (voir le chapitre 10). Quand ces mati¢res grasses sont ajou-
tées, le consommateur doit en étre clairement informé.

Pour augmenter la fluidité du chocolat fondu, de petites quantités (moins de
0,5 %) de lécithine sont rajoutées (méme si le beurre de cacao en contient déja
naturellement). La lécithine est un émulsifiant naturel, capable de faire le lien
entre le beurre de cacao et le sucre. En se fixant sur les particules, la lécithine les
rend plus lipophiles (affines au gras), et permet leur bonne dispersion dans le
beurre de cacao. La lécithine améliore aussi la tolérance du chocolat a 'humidité.
Souvent, le chocolat contient aussi de la vanille.

Les différents types de chocolats

Les différents produits issus du cacao doivent répondre a certaines caractéristiques,
de composition notamment. La directive européenne 2000/36/CE a défini les
quantités minimales de matiére seche totale de cacao, de beurre de cacao et de
cacao sec dégraissé que doit contenir le produit pour avoir droit aux diverses
appellations telles que « chocolat », « chocolat au lait », « chocolat blanc », etc.
Le tableau 1 récapitule les principales définitions des produits.

I est également précisé que pour utiliser des qualificatifs se rapportant a des cri-
teres de qualité (supérieur, surfin...), d’autres pourcentages minimums doivent
étre respectés (tableau 2).
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Tableau 1. Teneurs minimales en différents composants selon le type de chocolat (directive
2000/36/CE).

Constituants Type de chocolat
Chocolat Chocolat de Chocolat Chocolat de Chocolat Chocolat
noir couverture  au lait  couverture de ménage  blanc
noir au lait au lait

Matiere séche 35 % 35 % 25 % 25 % 20 % -
totale de cacao

dont beurre 18 % 31 % - - - 20 %

de cacao

dont cacao 14 % 2,5 % 2,5% 2,5 % 2,5% -

sec dégraissé
Matiere séche - - 14 % 14 % 20 % 14 %
de laic?

dont matiére - - 3,5 % 3,5 % 5 % 3,5 %

grasse lactique

Matiere grasse - - 25 % 31 % 25 % -
totale (beurre de

cacao + matiere

grasse lactique)

1. Provenant de la déshydratation partielle ou totale de lait entier, de lait partiellement ou tota-
lement écrémé, de créme, de créme partiellement ou totalement déshydratée, de beurre ou de
matiére grasse lactique.

Tableau 2. Teneurs minimales en différents composants des chocolats pouvant recevoir
des qualificatifs de qualité (supérieur, surfin...) (directive 2000/36/CE).

Constituants Type de chocolat

Chocolat noir Chocolat de Chocolat au lait
couverture noir

Matiére séche totale de cacao 43 % - 30 %
dont beurre de cacao 26 % - -
dont cacao sec dégraissé - 16 % -

Matiére séche de lait - - 18 %
dont matiére grasse lactique - - 4,5 %

1. Provenant de la déshydratation partielle ou totale de lait entier, de lait partiellement ou tota-
lement écrémé, de créme, de créme partiellement ou totalement déshydratée, de beurre ou de
matiére grasse lactique.

Le chocolat dit « de couverture » est un chocolat qui contient plus de beurre de
cacao quun chocolat classique (tableau 1). Il est produit par les couverturiers,
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puis utilisé par les chocolatiers pour 'enrobage de bonbons et le moulage (friture,
sujets, tablettes). Comme il contient davantage de beurre de cacao, le produit fini
est de meilleure qualité visuelle (brillant) et gustative (fonte agréable en bouche
et meilleure restitution des ardmes). S’il s'agit d’'un moulage, la présence d’une
quantité suffisante de beurre de cacao permet aussi au chocolat de se rétracter
correctement, pour un démoulage réussi.

Le tempérage sapplique essentiellement au chocolat de couverture, méme sil
est possible de tempérer du chocolat dont les teneurs en beurre de cacao sont
moindres. Dans cet ouvrage, quand le terme « chocolat » sera utilisé sans autre
précision, il sera sous-entendu qu’il s'agit de chocolat de couverture.

Teneur en cacao du chocolat

Lorsque le pourcentage de cacao est indiqué sur un chocolat, il renseigne sur la
totalité de la matiére issue du cacao, c’est-a-dire sur la somme de la pate de cacao
(constituée de particules de cacao maigre et de beurre de cacao) et du beurre de
cacao ajouté. Il ne permet généralement pas de connaitre précisément quelle est
la quantité totale de beurre de cacao, mais il arrive que certains fabricants pré-
cisent la teneur minimale en cet ingrédient.

Le pourcentage de cacao permet néanmoins de connaitre, par déduction, la teneur
en sucre et, éventuellement, la teneur en matiéres issues du lait. Par exemple,
pour un chocolat noir indiqué a 70 % de cacao, on en déduit qu’il contient 30 %
de sucre, ou un peu moins, s'il contient de la lécithine par exemple (figure 2).

Lécithine de soja (0,5 %) Beurre de cacao ajouté (10 %)

7

l\

Sucre (29,5 %)
Beurre de cacao

provenant de

la pate de cacao
(30 %)
Cacao dégraissé

venant de la pate

de cacao (30 %) Figure 2. Exemple de composition
d’un chocolat de couverture noir
a 70 % de cacao.

Ainsi, dans un chocolat au lait 2 40 % de cacao, contenant de la lécithine, le sucre
et le lait en poudre représentent ensemble environ 60 % de la masse (figure 3).

Quant au chocolat blanc (figure 4), rappelons qu’il ne contient pas de cacao
dégraissé ; la teneur en cacao indiquée est donc égale a la teneur en beurre de cacao.
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Lécithine de soja (0,5 %)

A

Lait en poudre
(20 %)

Sucre (39,5 %)

Beurre de cacao
ajouté (25 %)

/ \ Figure 3. Exemple de

composition d’un chocolat
Cacao dégraissé provenant Beurre de cacao provenant de couverture au lait a 40 %
de la pate de cacao (7,5 %) de la pate de cacao (7,5 %) de cacao.

Lécithine de soja (0,5 %)

\

Lait en poudre
(25 %)

Beurre de cacao
(32 %)

Figure 4. Exemple de composition
d’un chocolat de couverture blanc
a 32 % de cacao.

Ce qu’il faut retenir : la composition du chocolat

Le chocolat contient plusieurs ingrédients solides (sucre, cacao et, éventuellement, lait
en poudre) qui sont répartis dans une phase grasse, le beurre de cacao.

Quand on fait fondre du chocolat, ce sont les matieres grasses qui passent a l'état liquide
et les particules solides s’y retrouvent en suspension.

Une directive européenne définit les critéres de composition des produits cacaotés pour
qu’ils puissent s’appeler « chocolat ». On distingue notamment le chocolat de couverture,
qui contient une quantité importante de beurre de cacao, ce qui lui confére des qualités
essentielles en chocolaterie.
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Composition du beurre de cacao

Méme si le cacao, le sucre et les autres constituants ont un réle important dans
la qualité du produit final, dans ce livre, nous nous intéresserons uniquement
au beurre de cacao, car Cest sa cristallisation qui régit le tempérage du chocolat.

Le beurre de cacao (photo 2) est une matiere grasse, ou lipide, essentiellement
composée de plusieurs membres d’une famille de molécules appelées triglycérides
(figure 5). Pour comprendre les mystéres du tempérage, il est donc nécessaire de
sintéresser aux triglycérides.

Acides gras libres, phospholipides,
glycolipides, mono- et diglycérides,
stérols. ..

~— -
~— _—

Figure 5. Composition du
Photo 2. Blocs de beurre de cacao. © Y. Marchesse beurre de cacao.

Les acides gras et les triglycérides

Un acide gras est une molécule comportant une fonction acide et une chaine
hydrocarbonée (appelée chaine grasse) plus ou moins longue.

Un triglycéride est une molécule fabriquée a partir d’'une molécule de glycérol
sur laquelle sont fixées trois molécules d’acides gras. En effet, le glycérol est une
molécule qui peut se lier trois fois, et les acides gras, une seule fois.

Un triglycéride est donc une sorte de réservoir d’acides gras, différents les uns des

autres ou non. Le glycérol permet de solidariser les acides gras entre eux, mais
ne présente pas d’intérét particulier dans notre exposé ; il peut donc étre oublié.
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