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GRAVITÉ RÉDUITE : VUE D’ENSEMBLE  
 

Description 

Ce dossier permet de comprendre pourquoi et comment analyser la teneur en graisses des 

aliments destinés aux astronautes. À travers différentes expériences, les élèves se mettent 

dans la peau de chercheurs et découvrent progressivement comment détecter la présence de 

lipides dans un aliment. L'objectif est de comprendre la différence entre graisses visibles et 

invisibles, ainsi que l'importance d'une alimentation équilibrée, en particulier dans le contexte 

contraignant d'une mission spatiale. Les élèves apprennent à réaliser un test simple de 

détection des lipides (test de la tache de graisse), à lire une étiquette nutritionnelle pour 

calculer des apports en lipides, à construire et interpréter un graphique mettant en relation 

deux données scientifiques, et à calculer un pourcentage volumique de graisse à partir d'une 

mesure expérimentale. Ils développent ainsi leur démarche scientifique (variable contrôlée, 

contrôle positif/négatif, variabilité des échantillons) tout en réinvestissant leurs 

connaissances dans un défi de construction de menu équilibré pour un astronaute. 

Notions abordées 

Lipides visibles et invisibles ; non-volatilité des lipides ; étiquette nutritionnelle ; apports 

journaliers recommandés ; alimentation équilibrée ; démarche expérimentale (variable 

contrôlée, contrôle positif, contrôle négatif) ; variabilité des échantillons ; graphique et 

relation entre deux variables ; pourcentage volumique ; émulsion ; nutrition dans l'espace. 

Tranche d’âge préconisée 

12-14 ans 

Durée 

3h05 

Comprend l’utilisation de 

• Fromage type gouda + 4 aliments à 
tester (exemples : chips, noix, 
cookies, pomme, lait de coco) 

• Huile 

• Eau 

• Étiquettes nutritionnelles  

• Lampe ou fenêtre accessible 

• Ordinateurs ou tablettes avec Excel 
(ou équivalent) 

• Règles 

• Calculatrice 

• Four à micro-ondes ou cuisinière 

• Congélateur/réfrigérateur 

• Mixeur (plongeant ou classique) 

• Grands récipients résistants à la 
chaleur 

• Tubes transparents, diamètre ~ 1-3 
cm  
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Licence 

Cette ressource pédagogique est adaptée aux S1 et S2 et inspirée du protocole pédagogique « Gravité 

réduite, alimentation pauvre en graisse » proposé par ESA Education et ESERO Belgium et est en lien 

avec le projet Mission X.  

© ESERO Belgium 2026 – La Scientothèque 

Le contenu de cette fiche pédagogique est publié sous la licence 
Creative Commons (CC-BY-NC-ND) : Attribution – Pas d’utilisation 
commerciale – Pas de modifications 4.0 International 

 

 

Référentiels disciplinaires 

Dans le cadre du Pacte pour un enseignement d’excellence, de nouveaux référentiels 
d’enseignement ont été mis en place par la Fédération Wallonie Bruxelles et seront 
progressivement intégrés dans les programmes des écoles au cours des prochaines années. 
Au travers de cette activité proposée par la Rentrée des Sciences, il vous est possible de 
travailler certains attendus de ces référentiels avec vos élèves. Les savoirs, savoir-faire, 
compétences et attendus sont décrits dans le document « Liens avec les référentiels ».  

Utilisation de la ressource 

Les ressources mises à votre disposition dans le cadre de la Rentrée des Sciences ont été 
évaluées et adaptées par l’équipe de La Scientothèque – ESERO Belgium en partenariat avec 
l’initiative Sciences et Enseignement afin de répondre à la réalité de l’enseignement maternel 
et primaire. Si besoin, nous vous invitons à adapter cette ressource afin qu’elle corresponde 
au mieux aux spécificités de votre classe. 

 

Remarque 

Pour des raisons d’ergonomie de lecture, le texte de cette ressource pédagogique n’est pas 

rédigé en écriture inclusive mais il s’adresse néanmoins tant aux hommes qu’aux femmes, 

ainsi qu’aux personnes non-binaires. 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.fr
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RÉSUMÉ DES ACTIVITÉS 
 

Activité Titre Description Résultat Exigences Durée 

1 Détecter les 
lipides dans 
les aliments 

Les élèves testent différents 
aliments avec le test de la tache 
de graisse. Ils observent, 
mesurent et comparent les 
taches obtenues. 

Identifier la présence de lipides 
dans les aliments. Comprendre 
que certaines graisses sont 
invisibles. 

Feuilles de travail ; aliments à 
tester ; eau et huile ; étiquettes 
nutritionnelles ; lampe ou 
fenêtre ; calculatrice 

60 min 

2 Défi : créer un 
menu pour un 

astronaute 

Les élèves analysent des 
étiquettes nutritionnelles, 
calculent les apports en lipides et 
construisent un menu adapté aux 
besoins d’un astronaute. 

Lire une étiquette nutritionnelle. 
Calculer les apports en lipides et 
choisir un menu équilibré. 

Étiquettes nutritionnelles ; 
tableau des apports 
recommandés ; calculatrice ou 
tableur ; grande feuille ou tableau 
blanc. 

40  min 

3 Relier la tache 
de graisse à la 
teneur en 
lipides 

Les élèves mettent en commun 
les résultats du test de la tache et 
les données nutritionnelles. Ils 
construisent un graphique et 
recherchent une relation entre 
les deux variables. 

Mettre en relation deux données 
scientifiques.  
 
Interpréter un graphique simple. 

Ordinateurs ou tablettes ; Excel 
ou équivalent ; données de 
l’activité ; étiquettes 
nutritionnelles ; feuilles de 
travail. 

40   min 

4 L’aliment 
mystère : 
mesurer la 
graisse 

Les élèves mesurent la couche de 
graisse séparée dans des 
émulsions, calculent son volume 
et identifient un aliment mystère. 

Mesurer un volume et calculer un 
pourcentage.  
 
Comparer deux méthodes de 
mesure. 

Émulsions congelées ; tubes 
transparents gradués ; règle ; 
calculatrice ; étiquettes 
nutritionnelles. 

45 min 
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INTRODUCTION 
Contexte 

Les nutritionnistes de l'ESA analysent avec soin chaque aliment destiné aux astronautes. Dans 

l'espace, une alimentation déséquilibrée peut entraîner une prise de poids, fragiliser les os déjà 

affectés par la microgravité, et augmenter le risque de maladies cardiovasculaires sur des missions 

de plusieurs mois. Cette activité place les élèves dans la peau de ces experts. 

Notes pour l’enseignant  

La nourriture joue un rôle essentiel dans notre vie, car elle fournit à notre organisme l’énergie et les 

nutriments nécessaires pour fonctionner correctement. Dans l’espace, l’alimentation est encore 

plus importante : les astronautes vivent pendant plusieurs mois dans un environnement de 

microgravité qui peut fragiliser leurs muscles et leurs os. Une alimentation déséquilibrée ou trop 

riche en graisses peut également favoriser une prise de poids et augmenter les risques de maladies 

cardiovasculaires. 

Les graisses se cachent quelquefois dans la nourriture. On voit le gras du porc, du poulet, du bœuf. 

Ce type de graisse est facile à voir, solide à température ambiante. Il est possible de réduire sa 

consommation de graisses en enlevant le gras de la viande avant de la cuisiner. L’huile végétale, la 

margarine et le beurre sont des graisses visibles. Les graisses que l’on trouve dans les snacks, tels 

que les biscuits, le fromage, les noix, les chips, sont considérées comme invisibles. On ne peut pas 

détecter ces graisses invisibles à l’œil nu mais elles augmentent la quantité de calories absorbées. 

Un régime équilibré doit comprendre une quantité convenable de graisses, mais quand on absorbe 

trop de graisses, le corps ne peut pas les utiliser toutes et il transforme ce qui reste en graisse du 

corps.  

Notre corps doit avoir de la graisse, mais dès qu’il y en a trop on est en surpoids. Ce n’est bon ni 

pour les explorateurs de l’espace, ni pour nous ! Les astronautes veulent rester en bonne santé et 

garder leur énergie. C’est pourquoi ils n’abusent pas des aliments trop gras. Connaître la teneur en 

matières grasses des aliments permet aux chercheurs de prendre les bonnes décisions pour choisir 

et préparer les bons aliments qui maintiendront les astronautes en bonne santé. Faire des choix 

responsables pour les repas implique de choisir des aliments pauvres en graisses. 

Avant une mission, les nutritionnistes des agences spatiales doivent donc analyser soigneusement 

les aliments destinés aux astronautes. Les repas doivent être équilibrés, nutritifs, faciles à conserver, 

légers et adaptés aux contraintes du voyage spatial. Ils doivent également être suffisamment variés 

et agréables à manger afin de contribuer au bien-être physique et psychologique de l’équipage. 

À travers cet ensemble d’activités, les élèves se mettront dans la peau de nutritionnistes travaillant 

pour l’Agence spatiale européenne. Ils étudieront les lipides présents dans différents aliments et 
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découvriront que certaines graisses sont visibles, comme l’huile ou le beurre, tandis que d’autres 

sont incorporées dans les aliments et ne peuvent pas être détectées simplement en les observant. 

Objectifs pédagogiques 

• Savoirs : lipides visibles et invisibles ; rôle des lipides dans l'organisme ; notion de régime 

équilibré ; lecture d'étiquette nutritionnelle 

• Savoir-faire : concevoir et réaliser un protocole expérimental ; collecter et interpréter des 

données ; calculer des pourcentages ; lire un document technique ; argumenter une décision 

• Compétences transversales : esprit critique, travail collaboratif, communication orale 
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Activité 1 - Test de la tache de graisse 

Résumé 

Dans cette activité, les élèves apprendront à détecter la présence de lipides dans différents 
aliments grâce à un test simple et mesurable : le test de la tache de graisse. 

Pour réaliser ce test, un aliment est frotté sur une feuille de papier. Après un temps de 
séchage, l’eau, qui est volatile, s’évapore et disparaît. En revanche, les lipides ne sont pas 
volatils : ils restent emprisonnés dans les fibres du papier et laissent une tache translucide, 
visible lorsque la feuille est placée devant une source de lumière. 

Matériel 

• Une fiche élève par élève 

• 4 aliments à tester (exemples : fromage , chips, noix, cookies, pomme, lair de coco…) 
+ eau (contrôle négatif) et huile (contrôle positif). 

• Étiquettes nutritionnelles de chaque aliment (emballages ou photocopie de l’Annexe 
1) pour chaque élève 

• Lampe ou fenêtre pour observer par transparence 

• Calculatrice 

Déroulé 

Phase 1 — Accroche (10 min) 

Avec l’ensemble de la classe, discutez brièvement de : 

• Ce que sont les matières grasses  

• Le rôle des matières grasses dans notre corps 

• La nécessité de les inclure dans notre régime alimentaire 

• Que se passe-t-il quand on absorbe trop d’aliments gras ? 

• Quel type d’aliments contient des graisses ?  

• Quel type de nourriture est riche en matières grasses ?  

• Est-ce que le gras est toujours visible ?  

• Comment peut-on reconnaitre les graisses cachées dans certains types de nourriture 
(par exemple les taches grasses qu’ils laissent)  

Posez la question-problème. Recueillez les hypothèses des élèves au tableau. Ne les corrigez 

pas : ces hypothèses seront reprises lors de l’analyse des résultats à la fin de l’Activité 1. 

Rappelez la différence entre graisses visibles (huile, beurre, gras de viande) et invisibles 

(biscuits, chips, charcuterie). Introduisez le terme lipides comme terme scientifique. 
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Phase 2 — Présentation du protocole (5 min) 

Distribuez la fiche élève. Expliquez le principe : les lipides laissent une tache translucide et 

permanente sur le papier après séchage de l'eau. À conditions identiques, une tache plus 

grande indique généralement qu’une plus grande quantité de lipides a imprégné le papier.  

De légers écarts peuvent toutefois apparaître en raison des variations de manipulation ou de 

la précision de la mesure. 

Concepts de méthodologie scientifique à introduire :  

• La notion de variable contrôlée : même durée de pressage. C'est l'occasion 

d'introduire cette notion fondamentale de démarche expérimentale. 

• Le concept de contrôle négatif = un aliment dont on est sûr qu’il ne contient pas 

de matière grasse (l’eau) et de contrôle positif = un aliment dont on est sûr qu’il 

contient de la matière grasse (l’huile) 

• Le concept de variabilité des échantillons : tous les élèves n’obtiendront pas 

nécessairement les mêmes résultats : faire une moyenne finale est 

recommandé.  

 

Phase 3 — Manipulation (30 min) 

1. Chaque groupe reçoit les étiquettes nutritionnelles de chaque aliment (copie de 

l’annexe 1), sa fiche élève, et les aliments à tester. 

 

 

 

2. Les élèves notent le nom de chaque aliment au-dessus du carré correspondant. 
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3. Les élèves pressent/frottent chaque aliment 30 secondes sur son carré. Il est essentiel 

de veiller à éviter toute contamination. 

4. Ils laissent sécher au moins 15 min. 

5. Ils observent par transparence face à la lumière. 

Mesure de la surface de la tache : chaque carré mesure 1 cm × 1 cm, soit une aire de 

1 cm². Pour les carrés partiellement recouverts, les élèves estiment la fraction occupée 

par la tache, par exemple la moitié ou un quart du carré. Ils additionnent ensuite 

toutes les surfaces. Pour faciliter l’estimation, les valeurs possibles sont 0, ¼, ½, ¾ ou 

1. 

Exemple : si la tache recouvre l’équivalent de 5 carrés + un carré rempli environ à 

moitié, son aire totale est (1 cm² × 5) + (1 cm2 ÷ 2)  = 5,5 cm².

 

 

 

Dans cet exemple, on peut estimer qu’un 

carré est rempli aux ¾, un carré à ½ et un 

carré est entièrement rempli.

6. Ils notent les résultats dans le tableau de la fiche élève. 

7. Ils les vérifient en consultant les étiquettes nutritionnelles. 

 

Phase 4 — Mise en commun (15 min) 

Construisez un tableau collectif au tableau. Faites émerger un aliment « surprise » (comme 

les noix) : un aliment « sain », mais riche en lipides. Concluez sur la notion de lipides invisibles. 

Question de clôture : « Peut-on savoir si un aliment est riche en lipides uniquement à l'œil nu 

? » 

 

Résultats 

Certains résultats sont attendus. Sauf si une contamination a eu lieu, l’échantillon d’eau 

(contrôle négatif) ne laissera aucune tache visible. Par contre, l’échantillon d’huile (contrôle 

positif) laissera une tache de la grandeur du carré.  

Voici un exemple possible de classement d’aliments :  
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Huile >  noix > gouda > lait de coco > pomme = eau 

Il est possible que tous les élèves n’arrivent pas au même classement : cela dépend de la 

technique de frottement, des possibles contaminations, de la quantité d’aliment frotté sur le 

papier… Cela peut être une bonne occasion pour introduire le concept de variabilité des 

mesures scientifiques et pourquoi il est important de faire une moyenne des mesures 

collectées.  
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Activité 2 - Défi menu astronaute 
 

Résumé 

Dans cette activité, les élèves analyseront des étiquettes, calculeront des apports en lipides 
et construiront un menu validé pour une mission spatiale. 

Matériel 

• Étiquettes nutritionnelles de chaque aliment (emballages ou photocopie de l’annexe 
1) pour chaque élève 

• Tableau des apports journaliers recommandés pour un astronaute en mission 
(photocopie de l’annexe 2) pour chaque élève 

• Calculatrice  

Déroulé 

Phase 1 : Accroche (10 min) 

Avec l’ensemble de la classe, discutez brièvement de :  

• pourquoi les explorateurs de l’espace doivent-ils rester en bonne santé et être 
attentifs à leur consommation de matières grasses 

• le régime des astronautes 
• ce que les astronautes mangeront au cours d’une mission et évaluer le contenu bas 

ou élevé des menus en matières grasses 

Phase 2 : Défi menu astronaute (20 min) 

Présentez les contraintes de la mission indiquées sur la fiche élève.  

• Masse totale ≤ 1 800 g/jour (chaque gramme compte dans la fusée) 

• Lipides : 25–35% des apports caloriques journaliers  

• Apport calorique cible : 2500 kcal/jour  

• Pas d'aliments frais (conservation longue durée obligatoire) 

Pour chaque aliment, les élèves utilisent les valeurs nutritionnelles données pour 100 g afin 
de calculer la masse de lipides et le nombre de calories correspondant à la portion choisie. Ils 
calculent ensuite la masse totale de lipides de leur menu (somme de toutes les portions), les 
calories totales provenant des lipides, puis déterminent le pourcentage des apports 
caloriques fourni par les lipides. Ils vérifient enfin si leur menu respecte la fourchette de 25 à 
35 %. 

Phase 3 : Présentation et validation (10 min) 

Chaque groupe présente son menu en 2 min devant un « comité ESA » (les autres groupes).  
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Activité 3 - Visualiser la relation entre la surface de la tache 

et la teneur en lipides 

Résumé 

Dans cette activité, les élèves mettent en commun les résultats de l’Activité 1 et les valeurs 
nutritionnelles utilisées dans l’Activité 2 afin de construire un graphique reliant la teneur en 
lipides indiquée sur les étiquettes à la surface moyenne de la tache de graisse. Ils utilisent 
ensuite ce graphique pour observer la relation entre ces deux variables. 

Matériel 

• Ordinateurs ou tablettes avec Excel (ou équivalent), un par groupe ou en salle 
informatique 

• Tableau de données de classe (moyennes de l'Activité 1), déjà compilé au tableau ou 
partagé aux élèves 

• Fiche élève, section Activité 3 

Déroulé 

Phase 1 : Mise en commun des données (10 min) 

Rassemblez au tableau les moyennes de classe pour chaque aliment testé en Activité 1 
(surface de tache moyenne) et les teneurs en matières grasses (g/100g) indiquées sur 
l’étiquette alimentaire de chaque aliment. Les élèves recopient ce tableau dans Excel. 

Phase 2 : Construction du graphique (20 min) 

Les élèves suivent les étapes de la fiche élève : nuage de points, titres des axes, ajout de la 
courbe de tendance sans afficher l'équation ni le R². 
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Phase 3 : Mise en commun (10 min) 

Discussion collective à partir des questions de la fiche élève : tendance générale, les aliments 
qui s’écartent de la droite de tendance.  

 

Résultats 

Une relation claire devrait généralement apparaître entre la teneur en lipides indiquée sur 
l’étiquette et la surface de la tache : plus un aliment est riche en lipides, plus la tache obtenue 
devrait être grande. Les aliments riches en matières grasses, comme les noix, devraient donc 
se situer parmi les valeurs les plus élevées. De légers écarts peuvent toutefois apparaître en 
raison des variations de manipulation ou de la précision de la mesure.  
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Activité 4  - L’aliment mystère : calcul du pourcentage 

volumique estimé de graisse dans une émulsion 

Résumé 

Dans cette activité, les élèves mesurent le volume de la couche de graisse séparée dans des 
émulsions congelées, puis calculent son pourcentage volumique estimé. Ils utilisent ensuite 
leurs résultats et les étiquettes alimentaires pour identifier l’aliment mystère. 

Matériel 

• Émulsions déphasées congelées préparées à l'avance par l'enseignant (voir Annexe 3 
pour le protocole de préparation) 

• Règle graduée 
• Calculatrice 
• Étiquettes nutritionnelles de chaque aliment (emballages ou photocopie de l’Annexe 

1) 
 

Note méthodologique : Les aliments féculents (biscuits, aliments panés, chips) sont à 
éviter, car la cuisson entraîne la formation d'un gel dans lequel les molécules lipidiques 
restent piégées. Pour cette activité, il est recommandé d'utiliser un fromage type gouda. 

 

Note pour l’enseignant : Si souhaité, l'activité de préparation et décantation des 
émulsions peut être réalisée par les élèves eux-mêmes. Dans ce cas, prévoir de fournir le 
protocole en Annexe 3. L'activité perdra alors sa dimension « aliment mystère » (puisque 
les élèves sauront quel aliment ils ont utilisé), mais pourra se recentrer sur d'autres 
objectifs, comme par exemple comparer les résultats de cette activité avec ceux de 
l’Activité 1. 

Déroulé 

Préparation préliminaire : préparation des émulsions dans des tubes  

Aidez-vous du protocole de l’annexe 3 pour préparer les tubes d’émulsion déphasée de 
l’aliment mystère la veille de l’activité. 

Phase 1 : Introduction aux émulsions (10 min) 

Présentez le principe de l'émulsion : un mélange de deux liquides non miscibles, dans lequel 
l’un est dispersé en fines gouttelettes dans l’autre, comme l'eau et l'huile. Réalisez une 
démonstration rapide en versant un filet d’huile dans un verre d’eau. Mélangez 
vigoureusement les deux liquides, puis laissez reposer le mélange quelques minutes afin de 
montrer que les deux phases se séparent progressivement à nouveau. 
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Expliquez que dans les émulsions préparées dans les tubes que vous allez distribuer, les deux 
phases sont les lipides liquides extraits d’un aliment mystère et de l'eau. La 
congélation/réfrigération a solidifié la couche de lipides en surface, la rendant facilement 
mesurable. 

Lien avec l’activité 1 : rappelez que le test de la tache était semi-quantitatif. Cette activité 
apporte une mesure plus précise du volume de la couche de graisse par calcul 
géométrique. Les deux méthodes peuvent être comparées. 

Phase 2 : Mesure et calcul du pourcentage volumique estimé de graisse dans l’émulsion 
déphasée (25 min) 

Distribuez les tubes contenant les émulsions déphasées. 

 

Note pour l’enseignant : Comme on peut le voir sur la photo, la couche de graisse jaune 
se trouve au-dessus d’une couche de mousse blanche, qui correspond probablement à 
une partie de l’émulsion qui ne s’est pas encore complètement séparée. Les élèves 
doivent donc mesurer aussi précisément que possible uniquement la couche jaune 
clairement séparée et visible en surface, sans inclure la couche blanche située en dessous. 

Une certaine variabilité des mesures est normale dans ce type d’expérience. La limite 
entre les couches peut être difficile à distinguer avec précision et, comme la hauteur 
mesurée intervient directement dans le calcul du volume, une différence de seulement 1 
mm peut entraîner une variation importante de la teneur en graisse estimée.  

 

Les élèves schématisent ce qu'ils observent dans le tube et identifient la couche de lipides 
solidifiée en surface. 
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Ils mesurent le diamètre interne du tube (d), la hauteur de la couche de lipides (ℎ𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒) et la 

hauteur totale de l’émulsion déphasée (ℎé𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛) à la règle. 

Ils calculent le volume de la couche de graisse : V = π × (d/2)² × h et notent le résultat en cm³ 
(= ml) dans le tableau de la fiche élève. 

Ils calculent également le volume total de l'émulsion dans le tube, puis en déduisent le 
pourcentage volumique estimé de graisse dans l’émulsion déphasée :  

% 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚é 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 =  
𝑉𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒

𝑉é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛
× 100 

Ils reportent leurs résultats dans le tableau de la fiche élève. Voici un exemple possible de 
résultats (fromage gouda) : 

Hauteur 

(𝒉é𝒎𝒖𝒍𝒔𝒊𝒐𝒏) 

totale de 

l’émulsion 

 (cm) 

Hauteur 

(𝒉𝒈𝒓𝒂𝒊𝒔𝒔𝒆) de 

la couche de 

graisse (cm) 

Diamètre (d) 

tube (cm) 

Rayon (r) = d/2 

(cm) 

r² 

(cm²) 

Vgraisse =  

× r² × h (ml) 

Volume total 

de l’émulsion 

(ml) 

6 0,4 4 2 4 5 75,4 

 

Pour obtenir une estimation du pourcentage massique de graisse dans l’aliment 
(% 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡), les élèves vont devoir réaliser un calcul.  

Pour cela, nous allons utiliser une masse volumique moyenne de la matière grasse 
(𝜌𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒) d’environ 0,9 g/mL et faire une approximation en considérant que la 

masse volumique de l’émulsion (𝜌𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛) est à peu près celle de l’eau, soit 1g/ml. 

Nous faisons également l’hypothèse que la variation de volume est négligeable avant et après 
mélange. 

% 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 =  
𝑚𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒

𝑚𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡
× 100 

 

Or 𝑚𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 = 𝜌𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 × 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 

Et 𝑚é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝜌𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑉é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 

 

Et 𝑉𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 =
%𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒊𝒒𝒖𝒆 𝒆𝒔𝒕𝒊𝒎é 𝒈𝒓𝒂𝒊𝒔𝒔𝒆 ×𝑽é𝒎𝒖𝒍𝒔𝒊𝒐𝒏

𝟏𝟎𝟎
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Par ailleurs, lors de la préparation, 50 g d’aliment ont été mélangés avec 200 g d’eau, soit une 
masse totale de 250 g. L’aliment représente donc un cinquième du mélange. Autrement dit :  

𝑚𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 =
𝑚é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛

5
 

Nous pouvons donc déduire :  

% 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 =  
𝜌𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒  ×  𝑉𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒

𝑚𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡
× 100  

 

% 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 =  
𝜌𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 ×  𝑉𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 × 5

𝑚é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛
× 100 

 

% 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 =  
𝜌𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 ×  𝑉𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 × 5

𝜌é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑉é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛
× 100 

 

% 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 =  
𝜌𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 ×  % 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 × 5

𝜌é𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛
 

 

En remplaçant par les valeurs approximatives des masses volumiques de la graisse et 
l’émulsion :  

% 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙′𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 =  0,9 ×  % 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚é 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 × 5 

 

Par exemple, pour le fromage : 

% 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚é 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 = 6,6 % 

Une estimation de la teneur en graisse de l’aliment initial, exprimée en g/100 g : 

% 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑔𝑜𝑢𝑑𝑎 =   0,9 ×  6,6 × 5 = 𝟐𝟗, 𝟕 𝒈/𝟏𝟎𝟎𝒈 
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Note pour l’enseignant : Le calcul du pourcentage de lipides obtenu à partir du volume 
de la couche de graisse mesurée dans le tube reste une estimation approximative, et non 
une mesure précise de la composition réelle de l'aliment. Deux limites méthodologiques 
importantes peuvent conduire à une surestimation parfois importante de la valeur 
calculée. 

1. Le procédé n'isole pas une graisse pure. La couche mesurée dans le tube peut 
inclure, en plus des lipides, de l'eau, de l'air ou de petites particules solides 
(mousse, résidus) qui n'ont pas été totalement filtrés. 

2. L'évaporation pendant la chauffe modifie la dilution réelle. Le calcul suppose que 
le rapport aliment:eau reste celui de la recette initiale.  

 

Note mathématique : la formule V = π × r² × h peut être introduite ici même si elle n'a 
pas encore été vue en maths. La notion de masse volumique correspond à un attendu de 
S2, mais peut être introduit dès S1. L'objectif est de montrer comment les mathématiques 
servent les sciences, pas de maîtriser la formule.  

 

Phase 3 : Identification de l’aliment mystère (10 min) 

Les élèves formulent leur hypothèse sur l'identité de l’aliment mystère en s'appuyant sur leurs 
résultats et les étiquettes alimentaires. Ils justifient leur choix en indiquant quel aliment 
présente une teneur en graisse la plus proche de leur résultat expérimental. 

Révélez l'identité de l’aliment. Chaque groupe compare sa prédiction avec la réalité. 

Concluez en expliquant que le test de la tache est semi-quantitatif (estimation par surface) 
tandis que le calcul de volume est quantitatif mais dépend de la précision des mesures au 
tube. Ni l'une ni l'autre n'atteint la précision d'une analyse en laboratoire. 
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ANNEXES  

Annexe N°1 : valeurs nutritionnelles de référence 

À photocopier pour les élèves, ou à remplacer par les étiquettes réelles. 

Aliment (pour 100g) 
Énergie 

(kcal) 
Lipides (g) 

dont 

saturés (g) 

Glucides 

(g) 

Protéines 

(g) 

Blanc de poulet cuit 114 1,8 0,8 1 23 

Nuggets (standard) 216 8,2 4,5 21 15 

Chips (nature) 526 31 2,5 55 6,1 

Noix 685 65 6 5,3 16 

Cookies chocolat 497 25 13 60 5,4 

Pain de mie 261 3,7 0,4 47 8 

Saumon (en conserve) 105 2,8 0,7 0 20 

Lentilles cuites 87 0,5 0,1 12 6,5 

Riz basmati cuit / 
lyophilisé 

149 2,3 0,4 29 2,9 

Flocons d'avoine 360 6,4 1,2 57 13 

Lait entier en poudre 494 26 16,5 39 26 

Fromage (gouda) 369 31 21 0 26 

Pomme déshydratée 243 0,32 0,2 66 0,9 

Lait de coco (conserve) 169 17 15 2,1 1,6 
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Annexe N°2  : Apports journaliers recommandés pour un 

astronaute en mission 

 

Nutriment 

Astronaute en mission 

Masse totale ≤ 1800 g/jour 

Énergie totale 2500 kcal  

Lipides (% des kcal) 25–35% 

dont acides gras saturés < 10% 

Glucides (% des kcal) 50–55% 

Protéines (% des kcal) 15–20% 

Sel < 4 g/j 

Sources : ESA Human Spaceflight Nutrition Guidelines, Nutrients Journal (Space Flight Diet-Induced 

Deficiency and Response to Gravity-Free Resistive Exercise, 2020) 
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Annexe N°3  : Protocole de préparation des émulsions  

À faire la veille de la séance. Prévoir environ 1h de préparation. Les émulsions doivent être 

congelées ou réfrigérées au minimum 12h. 

Matériel 

• Grands récipients résistants à la chaleur 

• Petits tubes transparents, diamètre ~ 1-3 cm — 1 par groupe de 3 élèves 

• Eau (200g) 

• Fromage type gouda (50 g) 

• Four à micro-ondes ou cuisinière 

• Mixeur (plongeant ou classique) 

• Congélateur ou réfrigérateur 

Protocole 

1. Mixez 50 g de fromage avec 200 g d'eau jusqu'à obtenir un mélange homogène. 

2. Chauffez le mélange au micro-ondes à basse intensité en faisant frémir doucement 

pendant 10 minutes ou à feu doux sur la cuisinière. Le chauffage liquéfie les lipides 

solides et améliore la séparation des deux phases. 

3. Filtrez le mélange. 

4. Transférez la même quantité de l’émulsion dans les petits tubes. 

5. Laissez refroidir à température ambiante pour que l’émulsion décante et se déphase 

(~ 45 min). 

6. Bouchez les tubes et placez au congélateur ou réfrigérateur pendant au moins 12h 

(une nuit complète est idéale). 

7. Sortez les tubes 5–10 min avant la séance : la couche de lipides doit être encore 

solidifiée mais le tube pas trop froid pour être manipulé. 

 

Conseils pratiques 

Les émulsions déphasées restent utilisables jusqu'à 1 semaine au congélateur si la séance 

doit être reportée. 
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Annexe N°4  : Protocole du test à l’éthanol (pour aller plus 

loin) 

Matériel (par échantillon testé) 

• Éthanol, ~ 2 ml par test 
• Tubes à essai (ou petits récipients transparents), un par échantillon 
• Eau, ~ 2 ml 
• Aliment broyé/écrasé, ou liquide gras (huile) pour le contrôle positif 
• Eau seule pour le contrôle négatif 

 

Étapes 

1. Placer une petite quantité de l'aliment broyé (ou quelques gouttes de liquide gras) 
dans un tube. 

2. Ajouter environ 2 ml d'éthanol. 
3. Agiter vigoureusement pendant 30 secondes à 1 minute. 
4. Laisser reposer 2 à 3 minutes, pour que les éventuels lipides se dissolvent bien dans 

l'éthanol. 
5. Ajouter 2 ml d'eau au mélange. 
6. Observer immédiatement. 

 

Résultat 

• Trouble blanc laiteux qui apparaît dans l'eau → lipides présents (résultat positif). 

• Solution qui reste claire → pas ou peu de lipides (résultat négatif). 

 

 

 

Pourquoi ça fonctionne 
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Les lipides sont solubles dans l'éthanol mais pas dans l'eau. Quand la solution éthanol/lipides 
rencontre l'eau, les lipides ne peuvent plus rester dissous : ils se reforment en minuscules 
gouttelettes qui diffusent la lumière, d'où le trouble blanc. 

Sécurité 

• Éthanol inflammable : à éloigner de toute flamme ou source de chaleur. 
• Quantités faibles (< 5 mL par tube) suffisantes pour observer l'effet. 
• Vu la manipulation d'alcool, privilégier une démonstration par l'enseignant, ou un 

travail en petits groupes sous supervision directe plutôt qu'en autonomie complète. 

Suggestion pédagogique 

Faire les tubes de contrôle positif (huile) et négatif (eau) côte à côte en premier, pour que les 
élèves voient bien la différence avant de tester les aliments. 



   h  g r a i s s e


   h  é m u l s i o n


  %   v o l u m i q u e   e s t i m é   g r a i s s e =       V  g r a i s s e    V  é m u l s i o n × 100


    𝒉  é 𝒎 𝒖 𝒍 𝒔 𝒊 𝒐 𝒏


    𝒉  𝒈 𝒓 𝒂 𝒊 𝒔 𝒔 𝒆


  %   m a s s i q u e   g r a i s s e   d a n s   l ′ a l i m e n t )


    𝜌  v o l u m i q u e   g r a i s s e )  


    𝜌  v o l u m i q u e   é m u l s i o n )  


  %   m a s s i q u e   g r a i s s e   d a n s   l ′ a l i m e n t =       m  g r a i s s e    m  a l i m e n t × 100


    m  g r a i s s e =   𝜌  v o l u m i q u e   g r a i s s e ×   V  g r a i s s e


    m  é m u l s i o n =   𝜌  v o l u m i q u e   é m u l s i o n ×   V  é m u l s i o n


    V  g r a i s s e =    %  𝒗 𝒐 𝒍 𝒖 𝒎 𝒊 𝒒 𝒖 𝒆   𝒆 𝒔 𝒕 𝒊 𝒎 é   𝒈 𝒓 𝒂 𝒊 𝒔 𝒔 𝒆   ×   𝑽  é 𝒎 𝒖 𝒍 𝒔 𝒊 𝒐 𝒏  𝟏 𝟎 𝟎


    m  a l i m e n t =     m  é m u l s i o n 5


  %   m a s s i q u e   g r a i s s e   d a n s   l ′ a l i m e n t =       𝜌  v o l u m i q u e   g r a i s s e   ×     V  g r a i s s e    m  a l i m e n t × 100  


  %   m a s s i q u e   g r a i s s e   d a n s   l ′ a l i m e n t =       𝜌  v o l u m i q u e   g r a i s s e   ×     V  g r a i s s e   × 5    m  é m u l s i o n × 100


  %   m a s s i q u e   g r a i s s e   d a n s   l ′ a l i m e n t =       𝜌  v o l u m i q u e   g r a i s s e   ×     V  g r a i s s e   × 5    𝜌  é m u l s i o n ×   V  é m u l s i o n × 100


  %   m a s s i q u e   g r a i s s e   d a n s   l ′ a l i m e n t =       𝜌  v o l u m i q u e   g r a i s s e   ×   %   v o l u m i q u e   g r a i s s e × 5    𝜌  é m u l s i o n


  %   m a s s i q u e   g r a i s s e   d a n s   l ′ a l i m e n t =   0 , 9 ×   %   v o l u m i q u e   e s t i m é   g r a i s s e × 5


  %   v o l u m i q u e   e s t i m é   g r a i s s e = 6 , 6   %


  %   m a s s i q u e   g r a i s s e   d a n s   l e   g o u d a =     0 , 9 ×   6 , 6 × 5 = 𝟐 𝟗 , 𝟕   𝒈 / 𝟏 𝟎 𝟎 𝒈

