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Certains minerais sont courants mais 
doivent être très purs, tels les sables renfer-
mant la silice utilisée pour fabriquer la vitre 
de protection des panneaux photovoltaïques : 
s’ils contiennent trop de fer, la vitre n’est pas 
assez transparente. Dès lors, le minerai doit 
avoir une teneur en fer inférieure à 90 par-
ties par million (90 atomes de fer par million 
d’atomes de matériau), afin que le coût de la 
purification ne soit pas rédhibitoire. Le pro-
blème est que les minerais purs ou concentrés 
sont de plus en plus rares. Ainsi, entre 1965 
et 2005, la quantité de résidus de minerais 
a augmenté plus vite que la production de 
matières premières minérales (cinq pour 
cent contre 2,2 pour cent 
par an en moyenne), ce qui 
traduit l’appauvrissement 
des minerais exploités.

La forte demande de 
minéraux pour l’exploita-
tion des énergies renouvelables s’ajoute 
aux besoins pour d’autres usages, égale-
ment en croissance. Or, de même que les 
hydrocarbures et le charbon, les matières 
minérales se renouvellent très lentement, 
en quelques dizaines de milliers à plusieurs 
centaines de millions, voire milliards d’années 
pour certains métaux. Elles peuvent donc 
être considérées comme fossiles.

Une transition énergétique fondée surtout 
sur les énergies renouvelables risque alors 
de conduire au paradoxe du remplacement 
d’une ressource fossile par une autre. Les 
enjeux géopolitiques et environnementaux de 
l’accès aux ressources minérales seraient ainsi 
comparables à ceux des énergies fossiles.

Il y aurait même une difficulté supplé-
mentaire : l’extraction et le traitement des 
minerais nécessitent une quantité considé-
rable d’énergie, correspondant aujourd’hui à 
22 pour cent de la consommation énergétique 
mondiale de l’industrie, selon des données 
publiées en 2010 par le ministère américain 
de l’Énergie. Et cette quantité augmente avec 
l’appauvrissement des minerais et les besoins 
supplémentaires de purification. Aucun chiffre 
n’est disponible pour les matériaux néces-
saires à l’exploitation des énergies renouve-
lables, mais pour l’or et l’uranium, on sait que 
quand la concentration initiale du minerai 
est divisée par cinq, son traitement requiert 

dix fois plus d’énergie et plusieurs dizaines à 
plusieurs centaines de fois plus d’eau.

En outre, l’électricité requise pour l’ex-
traction et le traitement des minerais sera 
probablement fournie surtout par les énergies 
fossiles. En effet, son transport occasionnant 
des pertes importantes, il faut privilégier une 
production locale, mais les mines ne sont pas 
toujours proches d’endroits favorables aux 
énergies renouvelables (où le vent, l’enso-
leillement ou le potentiel hydroélectrique est 
important). À ce jour, il n’existe qu’un seul 
projet pilote visant à alimenter une mine par 
des énergies renouvelables ; situé au Chili, 
il entrera en fonction d’ici 2014.

Une partie de la solution réside dans 
le recyclage. Il doit être envisagé dès la 
conception, mais ne pourra s’appliquer, 
dans le cas des énergies renouvelables, 
qu’une fois les installations arrivées en fin 
de vie, au bout de 20 à 30 ans.

En attendant, pour la mise en œuvre de 
la transition énergétique, il est nécessaire 
de considérer les énergies fossiles et les 
ressources minérales comme un tout indisso-
ciable et de prendre en compte les possibilités 
d’approvisionnement et de recyclage des 
matériaux. Ainsi, le béton, qui remplace parfois 
l’acier pour le mât des éoliennes terrestres, 
peut être produit localement, mais il est peu 
recyclable. Si l’on manque d’acier, il peut être 
pertinent de s’orienter vers le solaire, qui en 
consomme peu – mais nécessite beaucoup 
de verre et d’espace. On doit aussi développer 
des processus de traitement et de purifica-
tion des minerais moins énergivores. Le 
choix des technologies est donc primordial 
et la gestion des ressources naturelles 
doit être globale et internationale, afin de 
réduire les coûts économiques et environ- 
nementaux.� n
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U ne gourmandise qui serait béné-
fique pour la santé ? L’idée est 
séduisante. Est-ce le cas du 
chocolat ou de son principal 

constituant, le cacao ?
Les études menées sur certaines popu-

lations semblent l’indiquer. Par exemple, 
les indiens Kuna, qui vivent dans des îles 
du Panamá, consomment environ cinq 
tasses par jour de boisson au cacao. Or ils ne 
souffrent pas de maladies cardio-vasculaires. 
Ce n’est plus le cas quand ils s’établissent 
dans la capitale et divisent par plus de dix 
leur consommation de ces boissons.

En  2011, Adriana Buitrago-Lopez, de 
l’Université de Cambridge au Royaume-
Uni, a effectué une analyse de sept études, 
concernant 114 009 participants. Ceux qui 
consommaient beaucoup de chocolat ou de 
cacao avaient un risque de désordres car-
diométaboliques (maladie coronarienne, 
diabète et syndrome métabolique) réduit 
de 37 pour cent et un risque d’accident vas-
culaire cérébral diminué de 29 pour cent.

Ces bénéfices cardio-vasculaires seraient 
dus aux polyphénols, des composés qui 
abondent dans le cacao : ils représentent 
12 à 18 pour cent du poids sec des fèves. 
Lors de plusieurs études, les sujets ont 
consommé du cacao ou du chocolat riche 
en polyphénols durant 2 à 18 semaines. Leur 
pression sanguine a diminué, leurs vaisseaux 
se dilataient mieux, les plaquettes sanguines 
s’agrégeaient moins (d’où un moindre risque 
de formation de caillot) et l’insuline était plus 
efficace (d’où une diminution des lipides 
sanguins et de la glycémie).

Les effets positifs des polyphénols ne 
sont pas dus à leurs propriétés antioxy-
dantes, comme on l’entend souvent, mais à 
leur capacité à réguler l’expression de cer-
tains gènes et diverses activités enzyma-
tiques. Ils limitent ainsi les inflammations 
des vaisseaux sanguins, qui amorcent les 
maladies cardio-vasculaires. En outre, ils 
stimulent la production d’oxyde nitrique, un 
puissant vasodilatateur, dont ils ralentiraient 
également la dégradation ; ils favorisent ainsi 
la dilatation des vaisseaux, donc la baisse 
de la pression artérielle.

Certaines données suggéraient aussi 
un intérêt du cacao pour la cognition. Une 
première étude sur des humains a été réa-
lisée en 2012 par Giovambattista Desideri, 
de l’Université de l’Aquila, en Italie : selon 
elle, la consommation de boissons à base 
de cacao riche en polyphénols semble 
améliorer les performances cognitives 
des personnes âgées. Cela pourrait résul-
ter des effets favorables sur le système 
vasculaire, le débit sanguin cérébral et la 
sensibilité à l’insuline.

Des doses à préciser
Ces résultats, de même que la diminution 
du risque cardio-vasculaire, doivent être 
validés par d’autres essais cliniques. En 
outre, des études complémentaires sont 
nécessaires pour préciser les quantités 
optimales à consommer et les composés 
bénéfiques. Ces derniers semblent être 
surtout les polyphénols, mais d’autres 
constituants du cacao (caféine, théobro-

mine, etc.) pourraient aussi jouer un rôle. Le 
chocolat contient également du magnésium, 
qui stimule les défenses immunitaires et 
le fonctionnement cérébral, mais en assez 
faibles quantités.

Quoi qu’il en soit, les bienfaits d’un choco-
lat dépendent de sa richesse en polyphénols. 
Or cette richesse, liée à la teneur en cacao, 
varie notablement. Le chocolat noir est le 
plus riche. À quantité équivalente, il apporte 
environ 2,5 fois moins de polyphénols que 
la poudre de cacao, mais près de deux fois 
plus que le chocolat au lait et quatre fois 
plus qu’une barre chocolatée. Cependant, 
selon les procédés de transformation des 
fèves de cacao, les teneurs des chocolats 
en polyphénols sont variables. Et, malheu-
reusement, elles ne sont jamais indiquées. 
Le chocolat blanc, quant à lui, ne contient 
pas de polyphénols.

Le chocolat semble bénéfique, mais 
faut-il en manger jusqu’à satiété ? Non, car 
il est aussi riche en graisses et en sucre, 
ajouté pour masquer l’amertume des poly-
phénols ; les quantités varient beaucoup, 
mais sont en moyenne respectivement 
de 30 et 10 grammes pour 100 grammes 
de chocolat. Si les graisses du chocolat ne 
paraissent pas augmenter le cholestérol, 
trop de sucre risque d’abîmer les dents 
et d’entraîner un surpoids ou un diabète. 
Amateurs de chocolat, vous pouvez en 
consommer... avec modération.� n
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