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Résumé 
 

 Thème du stage: Substitution de la phénolphtaléine par un autre indicateur 
coloré dans l’optique d’une chimie verte. Application à deux dosages. 
 

 Lieu / date du stage: ENSFEA 05/03/2018 au 23/03/2018 
 
 Étudiants: Yasmina Djaker, Xavier Foulquier, Simon Le Gall, Elisa Simon 

 
Méthodologie: 
 

-  Recherche bibliographique. 
-  Dosage de l’acide lactique dans du lait avec de la soude dornic à 0.11 M 
-  Dosage de l’acide lactique dans du lait à 1/10 avec de la soude dornic à 0.011 M 
-  Test de tous les indicateurs colorés, calcul des degré dornic 
-  Dosage de l’acide acétique dans une solution limpide (vinaigre) avec de la soude à 0.25 M et 

test des différents indicateurs colorés 
-  Calculs des concentrations d’acide acétique pour chaque vinaigre et leurs degré acétique. 
- Comparaison des différents indicateurs colorés 

 
 Conclusion: 

 
Après avoir dosé de l’acide lactique dans du lait avec de la soude dilué à 0.011 M et 3 

gouttes de phénolphtaléine, nous avons pu observer des résultats concluant jusqu’à une solution 
de phénolphtaléine de 0.25%.  

 
La phénolphtaléine restant tout de même dangereuse pour les manipulateurs, nous avons 

donc essayé de remplacer cette dernière par sept autres indicateurs colorés possédant une zone 
de virage similaire. Ces indicateurs ne se sont pas révélés efficaces, nous en avons donc conclu 
que la phénolphtaléine ne serait pas remplaçable dans ce type de dosage mais qu’il était tout de 
même possible de diminuer sa concentration. Donc, nous avons décidé de les tester dans une 
solution limpide comme le vinaigre. 

 
Le dosage dans le vinaigre permet de mieux voir le changement de couleur contrairement 

au lait. Dans une solution limpide, les indicateurs colorés fonctionnent et peuvent remplacer la 
phénolphtaléine. 
 
 Mots-clefs: 
Indicateurs colorés: le Bleu de Thymol, le Rouge de Phénol, Alpha-Naphtol Phtaléine, 
Tropéoline, BBT (Bleu de Bromothymol), Rouge de Crésol, Rouge Neutre. 
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I°) Introduction 
 

L’ENSFEA est l’Ecole Nationale Supérieure de Formation de l’Enseignement Agricole 
créée en 1963.. 
 
 Nous effectuons notre stage de deuxième années BTSA ANABIOTEC (Analyses 
agricoles, Biologiques et Biotechnologiques) au sein de cette structure située sur le campus 
du lycée agricole d’Auzeville-Tolosan, près de Toulouse. Cet établissement public 
d’Enseignement Supérieur Agricole propose plusieurs enseignements dont les formations 
aux métiers de CPE, d’enseignants, de cadres et responsables des systèmes de formations. 
Mais aussi aux métiers de développement des territoires, environnement et alimentation. 
 
 L’ENSFEA est sous la tutelle du Ministère de lʼEnseignement Supérieur, de la 
Recherche et de lʼInnovation et du ministère de l’Agriculture et de l’Alimentation. En plus de 
l’enseignement, l’ENSFEA mène des actions de recherche et d’innovation . Sur le site de 
L’ENSFEA sont présents 137 personnels permanents  (formateurs, enseignants 
chercheurs , personnels administratifs et techniques). Ils sont là pour apporter leurs 
compétences et leurs savoirs faires dans les domaines de la formation et de la recherche 
vers la formation et l’appui à l’Enseignement Technique Agricole. 
L’établissement est co-accréditée avec des universités et écoles toulousaines à délivrer des 
diplômes de licences et de masters dans les champs scientifiques correspondants aux 
thématiques de recherche développées par ses équipes. 
  
 Le secteur de la chimie verte nous attire. L’enjeu de ce stage est d’élargir nos 
compétences et d’avoir une expérience professionnelle. Le thème porte sur la 
substitution de la phénolphtaléine par un autre indicateur coloré dans un dosage 
d’acide lactique et l’extrapolation à d’autres Tp. 
 

Nous avons choisi ce thème de stage car la phénolphtaléine est un composé 
chimique dangereux. C’est en effet un produit CMR (Cancérigène, Mutagène et 
Reprotoxique). Nous souhaitons donc remplacer la phénolphtaléine par un autre indicateur 
coloré moins dangereux. Les indicateurs colorés qui pourraient remplacer la 
phénolphtaléine sont le bleu de thymol, le rouge de phénol, l'alpha-Naphtol Phtaléine, la 
tropéoline, le rouge neutre, rouge de crésol et le BBT. Pour éviter l’utilisation de la 
phénolphtaléine, il est possible d’utiliser un pH-mètre mais dans les différentes formations, 
il est intéressant pour les étudiants de faire des dosages colorimétriques. C’est pour cela 
que nous souhaitons trouver un indicateur coloré qui pourrait remplacer la phénolphtaléine. 
Cependant, afin d’en limiter les risques, nous pouvons diminuer sa concentration. Il a été 
prouvé que la phénolphtaléine reste dangereuse à 1% dans l’éthanol, elle est cancérigène 
( d’après le laboratoire-enseignement, SONODIS). Nous allons donc tester des 
concentrations inférieures à 1% afin de déterminer les limites d’utilisation dans l’optique de 
chimie verte. Cette substitution se fera dans le cadre de deux dosages acido-basique: le 
lait et le vinaigre. 
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II°) Étude bibliographique : 
 
1°) L’acide lactique dans le lait: 
 

Le dosage de l’acide lactique présent dans le lait se fait par une solution de soude 
dite Dornic en présence de phénolphtaléine. L’objectif de ces recherches étant de diminuer 
la concentration de la phénolphtaléine au maximum ou de la remplacer par un autre 
indicateur coloré pour des raisons de sécurité. Le lait à doser est un lait de vache riche en 
graisses émulsionnées qui lui donnent sa couleur, en protéines, en lactose, en vitamines et 
en sels minéraux. Le lactose est un glucide présent dans le lait d'origine animale et humain. 
C’est un diholoside composé d'une molécule de β-D-galactose et 
d'une molécule de α/β-D-glucose reliées entre elles par une 
liaison osidique. Le lait est composé à 90% d’eau. Son pH est 
situé entre 6,5 et 6,8 et sa densité est de 1,03. De plus, la 
concentration de l’acide lactique dans du lait frais est de 16 g/L..  

2°) L’acide acétique dans le vinaigre: 

Le dosage de l’acide acétique dans le vinaigre est réalisé avec une solution de soude. 
Etant donné que la plupart des indicateurs colorés sont très peu visibles dans le lait nous 
l’avons remplacé par une solution limpide : le vinaigre contenant de l’acide acétique 
(CH3COOH). La mesure de cet acide est le degré acétique. En moyenne un vinaigre blanc 
possède 10°acétique alors que le vinaigre d’alcool, de cidre ou de vin à un degré acétique 
autour de 5°acétique. 

3°) Description du produit à substituer : la phénolphtaléine 
 

C’est un indicateur coloré servant à estimer le pH dans les dosages acido-basique 
dont le pH à l’équivalence est autour de 8. Il change de couleur selon le pH de la solution à 
analyser. Il vire de l’incolore au rose et sa zone de virage se situe dans l’intervalle de pH [8 ; 
10]. De formule brute C20H14O4, la phénolphtaléine est un composé chimique plutôt 
dangereux. En effet c’est un composé CMR (cancérigène, mutagène et reprotoxique). Il a 
été prouvé que la phénolphtaléine reste dangereuse à 1% dans l’éthanol. 

Cas de la phénolphtaléine en solution à 1% dans l’éthanol. 
La présence de l’alcool rend la préparation inflammable. A 1%, cette préparation reste 
cancérigène (H350 cat.1B) et mutagène (H341 cat.2). 
 
4°) La chimie verte  
 

Elle a pour but de concevoir des produits et des procédés chimiques permettant de 
réduire ou d’éliminer l’utilisation et la synthèse de produits dangereux. Tous nos tests ont 
été effectués en s’inspirant des principes de la chimie verte. 
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III°) Matériels et méthodes 

1°) Titrage de l'acidité du lait (Méthode de l’acidité Dornic) 
 
1.1°) Généralités 

Sous l’action des bactéries lactiques, le lactose du lait subit une transformation 
chimique qui conduit à la production d’acide lactique CH3-CHOH-COOH. L’acidité du lait 
s’accroît donc au cours de cette réaction. L’acidité du lait est exprimée en g/L d’acide 
lactique ou encore en degré Dornic ( 1 °D = 0,1 g/L d’acide lactique). Un lait frais a 
habituellement une acidité comprise entre 14 °D et 18 °D. 
 
1.2°) Principe 

Doser le lait comme s’il s’agissait d’une solution d’acide lactique à 100% avec une 
solution d’hydroxyde de sodium et de la phénolphtaléine (incolore en milieu acide ; rose en 
milieu basique) comme indicateur de fin de réaction. 
 
1.3°) Protocole: 
Préparation de la Soude Dornic M/9, soit 0.11 mol/L : 

Préparer 200 ml de solution d’hydroxyde de sodium M/9 (soit 0.11 mol/L). 
C finale = 0.11 mol/L   C initiale = 1.04 mol/L. 
 

Volume de la solution mère à prélever: 
         V initiale = (C finale*V final) / C initiale = (0.11 * 200 ) / 1.04 = 21 mL 
 
Dans une fiole jaugée de 200 mL, mettre 21 mL de solution soude et remplir jusqu’au 

trait de jauge avec de l’eau distillée. 
Faire une dilution au dixième sinon la descente de burette sera très faible et compliquée à 
contrôler. Cela permettra aussi de moins gaspiller de soude dornic et avoir une plus grande 
précision. Pour préparer une solution de soude à 0.011 mol/L, mettre 100 mL de soude 
dornic à 0.11 M dans une fiole de 1000 mL et compléter au trait de jauge avec de l’eau 
distillée. 
 
1.4°) Dosages 
 Verser dans trois erlenmeyers 10 mL exactement de lait. Ajouter 3 gouttes de 
phénolphtaléine. Doser le premier erlenmeyer avec la soude Dornic jusqu’à l’obtention d’une 
très légère teinte rose. 

Utiliser ce premier erlenmeyer comme témoin de coloration pour les dosages précis 
des deux autres erlenmeyers. Noter les volumes de soude versés à l’équivalence. 

Diminution progressive de la concentration de la Phénolphtaléine dans le but de 
diminuer sa dangerosité. Nous avons obtenu un nouveau dosage de référence. 

Refaire ce même dosage en remplaçant la phénolphtaléine par différents 
indicateurs colorés: le Bleu de Thymol, le Rouge de Phénol, Alpha-Naphtol Phtaléine, 
Tropéoline, BBT (Bleu de Bromothymol), Rouge de Crésol, Rouge Neutre. 
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2°) Détermination de concentration en acide acétique dans un vinaigre 
 
2.1°) Généralités et utilisations 

Les bactéries acétiques produisant l'acide acétique (CH3COOH) à partir du vin et 
d'oxygène ont été décrites par le chimiste Louis Pasteur. Lors d’un dosage avec la soude 
comme solution titrante, les molécules d’acide acétique se transforment en ion acétate 
(CH3COO-) et forment une molécule d’eau. Le pH de la solution titrée augmente alors 
jusqu’à ce que les ions oxonium soit en concentration supérieure aux autres. Le pH 
deviendra alors basique et la solution aura une teinte légèrement rosée grâce à la 
phénolphtaléine. 

L’acide acétique est utilisé comme matière première pour la fabrication de solvant, 
de matière plastique, de matière pour la fabrication de polymère, des produit 
pharmaceutique (aspirine) mais aussi dans le textile, la tannerie, la photographie, 
l'électronique, la parfumerie et l’industrie agro-alimentaire. 

 
2.2°)Principe 

Doser l'acide acétique contenu dans le vinaigre avec une solution de soude et de la 
phénolphtaléine comme indicateur coloré. 

 
2.3°)Protocole 
Préparation d’un litre de soude à 0.25 mol.L-1 

C finale = 0.25 mol.L-1   C initiale = 1 mol.L-1. 
Volume de la solution mère à prélever: 

V initial = (C finale*V final) / C initiale = (0.25 * 1000 ) / 1 = 250 mL 
 

Mettre 250 mL de soude dans une fiole jaugée de 1000 mL, et compléter jusqu’au 
trait de jauge avec de l’eau distillée. 
 
2.4°)Dosages 

Verser dans trois erlenmeyers 20 mL d’une solution de vinaigre diluée au dixième. 
Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine. 

Doser le premier erlenmeyer par la solution de soude 0.25 mol.L-1 jusqu’à l’obtention 
d’une très légère teinte rose (test rapide). Ce test sert de référence couleur. 

Pour un dosage plus précis réaliser la même manipulation avec les deux autres 
erlenmeyers. Noter les volumes de soude versés à l’équivalence. La solution de soude et le 
vinaigre (1/10) sont dilués dans l’optique d’une chimie verte pour obtenir une descente de 
burette la plus précise possible. 
 
Réaliser de nouveau le même dosage en remplaçant la phénolphtaléine par d’autres 
indicateurs colorés: 

le Bleu de Thymol, le Rouge de Phénol, Alpha-Naphtol Phtaléine, Tropéoline, BBT 
(Bleu de Bromothymol), Rouge de Crésol, Rouge Neutre. 
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IV°) Résultats 

1°) Dosage de l’acide lactique dans le lait avec de la soude Dornic 
 

φφ Solution 
titrante 

Solution 
titrée Commentaire Validation 

1,00 % Soude 
dornic Lait 

Descente de burette très faible (1,8 ml) et 
virage visible mais peu précis → Dilution soude 
Dornic au 1/10 pour plus de précision 

Oui 

1,00 % Soude 
Dornic 1/10 Lait 

Descentes de burette attendu à 18 ml mais 
virage bien visible à 16 ml. Supposition : 
Descentes moins courtes et virages plus clairs 
donc plus précis 

Oui 

0,80 % Soude 
Dornic 1/10 Lait 

Descentes de burettes correspondantes à 
celles attendues et virages bien visibles → 
Diminution pourcentage phénolphtaléine 

Limite de 
détection 

0,50 % Soude 
Dornic 1/10 Lait Descentes légèrement au dessus des attentes 

et virages difficilement visibles Non 

0,50 % Soude 
Dornic 1/10 Lait 1/10 

Descente de burette à peine plus faibles et 
virages très visibles → Possibilité de continuer 
à diminuer le % 

Oui 

0,25 % Soude 
Dornic 1/10 Lait 1/10 Descentes de burette bonnes et virages 

toujours visibles 
Limite de 
détection 

0,10 % Soude 
Dornic 1/10 Lait 1/10 

Virages très peu voir pas visibles et impossible 
de déterminer la descente de burette avec 
précision 

Non 

 
Nous avons testé nos sept indicateurs colorés sur le lait dilué au dixième ainsi que la solution de 
soude Dornic diluée au dixième. Aucun résultat concret nous a permis de pouvoir remplacer la 
phénolphtaléine car les volumes équivalents obtenus ne permettent pas de retrouver la bonne 
concentration en acide lactique du lait. 
Nous avons donc décidé de remplacer le lait par une solution d’acide acétique diluée et surtout 
limpide. Nous nous sommes aperçus qu’ils fonctionnaient tous grâce à un suivi pH métrique ainsi 
qu’aux résultats des calculs. Pour finir nous avons donc essayé avec quatre vinaigres différents. 
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2°) Dosage de l’acide acétique dans les différents vinaigres avec tous les 
Indicateurs Colorés: 
 

 
 

Le dosage de l’acide acétique dans le vinaigre permet de mieux voir le changement 
de couleur car c’est une solution limpide contrairement au lait. Les vinaigres de vin, d’alcool 
(au zeste de citron) et de cidre ont été préalablement filtré avec du charbon animal afin de 
les décolorer et de les rendres limpides. Le calcul du degré acétique se fait selon la formule 
suivante: 
 
D = ((CCH3COOH X MCH3COOH)/ ρCH3COOH) X 100   
 

Grâce aux résultats obtenus, nous avons pu observer que pour chaque indicateur 
coloré le degré acétique correspond aux valeurs étiquettes de chaque vinaigre (plus ou 
moins 1 degré). 

On peut donc en conclure que les indicateurs colorés mis à notre disposition peuvent 
se substituer à la phénolphtaléine sauf le BBT et le rouge de phénol qui pressentent un 
changement de couleur moins visible. 
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Résultats des différents indicateurs colorés qui ont été utilisé: 
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Informations de sécurité selon SGH 
 

Mention de danger     H226: Liquide et vapeurs inflammables. 
H350: Peut provoquer le cancer. 
H341: Susceptible d'induire des anomalies génétiques. 

conseils de prudence P201: Se procurer les instructions avant utilisation. 
P210: Tenir à l'écart de la chaleur/des étincelles/des flammes nues 
P233: Maintenir le récipient fermé de manière étanche. 
P281: Utiliser l'équipement de protection individuel requis. 
P308 + P313: EN CAS d'exposition prouvée ou suspectée: consulter un médecin. 

Classe de stockage Classe 3: liquides inflammables 

 
V°) Discussion 
 

Cependant d’autres solutions seraient envisageables. En effet, nous pourrions faire 
le dosage avec un pH mètre ou du papier pH afin d’éviter d’utiliser des indicateurs colorés 
mais ce ne serait donc plus un dosage colorimétrique et cela perdrait en intérêts pour 
certains professeurs. 

 
Le dosage de l’acide lactique est une manipulation rapide et simple qui a pour intérêt 

l’apprentissage des dosages colorimétriques. La solution titrée est le lait et la solution 
titrante est la soude Dornic. L’indicateur coloré utilisé étant dangereux, nous avons décidé 
de diminuer sa concentration ou de le substituer afin de diminuer le danger. Étant utilisé 
dans de nombreuses manipulations, il serait donc difficile de remplacer la phénolphtaléine 
dans tous les protocoles. Nous avons donc commencé à diminuer sa concentration au 
maximum avant d’essayer de le substituer par d’autres indicateurs colorés. 
 

La phénolphtaléine est préparée à partir d’une poudre et est donc très volatile, ce qui 
accentue le danger. Nous pouvons donc acheter de la phénolphtaléine déjà préparée. Une 
étude de coût a donc été faite pour la phénolphtaléine et les indicateurs colorés utilisés. 
(voir Annexe 1). 

 
Nous avons ensuite tenté de remplacer la phénolphtaléine par d’autres indicateurs 

colorés mais la couleur blanchâtre du lait ne permet pas un changement de couleur adéquat. 
En effet, la coloration se fait au fur et à mesure et est très peu visible. Il est donc impossible 
de discerner avec précision le virage et de déterminer la descente de burette. 

 
Nous nous sommes demandés si la phénolphtaléine ne pourrait pas, en revanche, 

être remplacée dans des dosages de solutions limpides. Pour cela, nous avons décidé de 
doser l’acide acétique dans différents vinaigres avec plusieurs indicateurs colorés. Le coût 
de la phénolphtaléine n’est pas très élevé, il pourrait être intéressant de la remplacer dans 
certains TP comme celui du dosage du vinaigre. Il pourrait également être intéressant de 
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diminuer la concentration de certains de ces indicateurs colorés. Cela pourrait permettre de 
diminuer le coût des manipulations. 

 
Les indicateurs colorés que nous avons utilisé pour essayer de remplacer la 

phénolphtaléine ne sont pas très dangereux. Mais certains d’entres eux étant peu utilisés, 
nous pouvons nous demander s’ils ne seraient pas aussi dangereux que la phénolphtaléine 
mais aucune étude approfondie n’a été réalisée. C’est à surveiller dans le temps. Il faudrait 
de préférence utiliser les indicateurs colorés qui sont déjà utilisés couramment comme le 
rouge de phénol. 

 
Les degrés acétiques des trois vinaigres colorés que nous avons trouvé avec les 

différents indicateurs colorés sont quelque peu en dessous de l’indication de l’étiquette 
contrairement au vinaigre blanc. Nous pensons que c’est le fait de les filtrer avec du charbon 
animal pour les rendre limpide qui aurait diminué un peu leur concentration. 

 
 

VI°) Conclusion 
 

Après avoir considérablement diminué la concentration de la solution de 
phénolphtaléine lors du dosage de l’acide lactique dans le lait, nous avons pu observé des 
résultats concluant jusqu’à une solution à 0.25%. De ce fait nous supposons que la 
phénolphtaléine est moins dangereuse qu’à des concentrations plus élevées. Nous avons 
donc essayé de remplacer cette dernière par sept autres indicateurs colorés possédant une 
zone de virage similaire. Ces indicateurs ne se sont pas révélés efficaces à cause, 
notamment, de la composition relativement complexe du lait (présence de corps gras, de 
caséine…). Mais aussi de sa couleur opaque qui ne permet pas d’avoir une coloration très 
visible, ce qui engendre un manque de précision dans la détermination du virage. Nous en 
avons donc conclu que la phénolphtaléine ne serait pas remplaçable dans ce type de 
dosage mais qu’il était tout de même possible d’en diminuer sa concentration ainsi que celle 
de la solution de soude. 

 
Pour quand même essayer de substituer la phénolphtaléine par d’autres indicateurs 

colorés, nous avons décidé de les tester dans une solution limpide comme l’acide acétique 
glacial (pur à 99.5%). Grâce à un suivi de chaque dosage en pH-métrie, nous avons pu 
vérifier que tous nos indicateurs colorés fonctionnaient correctement : le changement de 
coloration s’effectuait bien dans les zones de pH où sont censé viré ces derniers. Après cet 
acide acétique quasiment pur comme test, nous avons essayé tous nos indicateurs sur 
quatres vinaigres (Blanc, de vin, de cidre et d’alcool) filtrés au charbon animal pour obtenir 
des solutions le plus limpide possible. Chaque indicateur coloré a fourni des résultats 
correspondants à la valeur de l’étiquette et similaires à ceux de la phénolphtaléine. La 
phénolphtaléine peut être remplaçable dans ce dosage par les sept indicateurs colorés mais 
d’après l’étude de coût (Voir Annexe 1) et la dangerosité de certains indicateurs, nous en 
avons déduit que le meilleur indicateur ne serait pas spécialement le plus rentable mais le 
moins dangereux et le plus visible lors de la manipulation . La Tropéoline en poudre 
correspond le mieux à ces critères même si le Bleu de Thymol, le Rouge de Phénol et de 
Crésol sont légèrement moins chers. 
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VII°) Sources 
 
Coût des indicateurs colorés 
https://www.jeulin.fr/phenolphtaleine-100-g-105054.html 
http://www.sonodis.fr/p3954/phenolphtaleine-solution-1 
https://www.jeulin.fr/bleu-de-thymol-5-g-107396.html 
https://www.jeulin.fr/bleu-de-bromothymol-apc-111005.html 
http://www.sonodis.fr/p180/rouge-de-phenol-5g 
http://onrochemicals.com/alpha-NAPHTOLPHTALEINE 
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/substance/tropaeolin000no13503252344411?lang=fr
&region=FR 
https://www.jeulin.fr/rouge-de-cresol-pr-178311.html 
http://www.sonodis.fr/p306/rouge-de-cresol-solution-0-02-125ml 
https://www.jeulin.fr/bleu-de-bromothymol-5-g-107461.html 
https://www.jeulin.fr/rouge-neutre-solution-aqueuse-a-0-1-125-ml-107107.html 
http://www.merckmillipore.com/FR/fr/product/Neutral-red-C.I.-50040,MDA_CHEM-
101376#anchor_orderingcomp 
 
Les dangers de la phénolphtaléine et sa substitution   
http://www.inrs.fr/accueil/dms/inrs/CataloguePapier/FICHE/TI-FAS-33/FAS33.pdf. 
http://www.udppc.asso.fr/national/index.php//securite/595-chimie-produit-en-question-la-
phenolphtaleine. 
 
Le lait de vache 
http://sciences-physiques.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/LAIT.html      
Dangers 
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phrases_de_risque 
https://fr.wikipedia.org/wiki/Conseils_de_prudence 
 
Acide acétique: 
http://www.csst.qc.ca/prevention/reptox/pages/fiche-complete.aspx?no_produit=521 
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ANNEXE 1 : Etude de coût des indicateurs colorés 
 

 
Cette étude des coûts, nous permets de comparer les prix entre les différents 

indicateurs colorés mais également de voir s’il est plus cher de les acheter sous forme de 
poudre et de les préparer nous-même ou si cela revient moins cher de les prendre 
directement en solution. En effet, cela pourrait être intéressant d’acheter les indicateurs 
colorés, notamment la phénolphtaléine, directement en solution afin de limiter le danger qui 
est plus important lors de leur préparation à cause des poudres qui sont volatiles.
 Malheureusement, nous nous apercevons que peu importe les indicateurs colorés, 
ils sont bien moins cher en poudre. De plus, ces indicateurs colorés sont utilisés en petites 
quantités dans les établissements scolaires il est donc mieux de les posséder sous formes 
de poudres pour une meilleure conservation. 
 Ce tableau nous montre qu’en terme de quantité, la phénolphtaléine est bien moins 
cher que les autres indicateurs colorés. En revanche, les autres indicateurs colorés sont 
utilisés avec une concentration bien plus faible. Pour une même quantité de solution, les 
prix se valent donc à peu près. Cependant, la naphtolphtaléine est bien plus cher que les 
autres, nous laisserons donc cet indicateur de côté. De même, le BBT, bien que beaucoup 
moins cher, reste assez coûteux au vu de la quantité nécessaire. Le rouge neutre est le 
troisième plus coûteux.   

Cependant, les prix ont été calculé pour une quantité de 10 L ce qui est bien plus que 
nécessaire. On peut donc considérer que mis à part la naphtolphtaléine, ils restent tous 
accessibles. Dans les indicateurs colorés substituts, les plus intéressants d’un point de vue 
financier  sont le rouge de crésol, le bleu de thymol, le rouge de phénol et la tropéoline. 
Parmis ceux là, les trois premiers n’étant que peu visibles, la tropéoline serait la plus 
intéressante. 
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Annexe 2: Gestion des déchets: 
 

Notre thème de stage étant la chimie verte, nous nous retrouvons avec de nombreux 
produits chimiques à utiliser et à évacuer. Pour commencer, nous manipulons toujours avec 
une blouse mais aussi avec des gants et des lunettes lorsque nous utilisons des produits 
acides, basiques ou dangereux. Cependant, nous avons tellement diminué la concentration 
de certains de nos produits (comme la soude qui est à 0.011 M) que le port des lunettes et 
des gants n’est pas toujours nécessaire. Pour certains produits comme la phénolphtaléine 
qui est cancérigène et volatile, nous manipulons sous hotte afin d’éviter que la poudre ne 
vole sur toute la paillasse ou ne puisse atteindre les voies respiratoires. 
 

Pour ce qui est de l’évacuation des déchets, les déchets coupants comme le verre 
vont dans une poubelle approprié alors que les déchets chimiques ne pouvant être jetés à 
l’évier sont mis dans des bidons. Lorsqu’une solution est trop basique ou acide et ne peut 
être neutralisé, elle est mise dans les bidons d’acides et de bases. 

Il existe également un bidon pour les solvants, pour les produits inflammables 
toxiques halogénés et non halogénés. Une solution halogénée est une solution qui possède 
l’un de ces cinq éléments: fluor (9F), chlore (17Cl), brome (35Br), iode (53I), astate (85At). Ils 
sont chimiquement très réactifs et donc potentiellement dangereux car on se sait pas 
forcément comment ils vont réagir au contact d’autres composés chimiques. Leur réactivité 
décroît lorsque leur numéro atomique augmente. Le fluor est donc le plus réactif d'entre 
eux, réagissant avec tous les autres éléments chimiques connus hormis l'hélium et le néon. 

Il y a également des bidons pour les métaux lourd et les déchets de génie génétique.  
Les métaux lourds sont des éléments métalliques ayant  un poids atomique élevé comme 
le mercure, le chrome, le cadmium, l'arsenic et le plomb. Ils peuvent nuire aux organismes 
vivants à faibles concentrations et sont donc éliminé, comme les autres bidons par une 
entreprise spécialisée. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 


