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1. L’ALCOOL ETILICO. 
 
 
L’etanolo è stato il primo carburante per motori a scoppio della Storia. Da 
allora, ogni volta che eventi straordinari hanno ridotto di molto la 
disponibilità di benzina fossile, l’etanolo è stato usato come sostituto. Ad 
esempio, sia durante la prima e sia durante la seconda guerra mondiale 
furono costruiti, particolarmente in Germania, diversi impianti per la 
produzione di etanolo-carburante. 
 
In anni più recenti, altre esigenze hanno portato a rendere procedura 
consueta in molte nazioni la sostituzione o almeno l’additivazione dei 
carburanti tradizionali con alcool etilico. Nei paesi industrializzati questo 
viene fatto soprattutto per rispettare le nuove esigenze ambientali, mentre 
alcuni paesi del Terzo Mondo produttori di biomassa, come il Brasile,  
possono per questa via risparmiare notevoli quantitativi di petrolio, spinti 
dalle difficoltà di approvvigionamento e dal notevole rialzo nei costi in 
valuta pregiata dell'energia fossile, dopo le prime crisi petrolifere degli anni 
'70.  
 
Un ruolo fondamentale è stato tuttavia giocato dalle riflessioni sulle 
turbative ambientali collegate alla combustione – per la prima volta nella 
Storia - di enormi quantitativi di petrolio usati a scopo energetico. 
 
In particolare la frazione di energia utilizzata su scala mondiale nei motori 
per autotrazione ha ormai assunto un’importanza tale da rendere 
necessaria la ricerca su tutti i possibili carburanti sostitutivi del petrolio.  
 
Soltanto in ambito italiano, facendo riferimento ai dati pubblicati dalla 
Unione Petrolifera, i consumi recenti sono stati: 
 
 
 

CONSUMI PETROLIFERI IN ITALIA (1998) 
(tonnellate x 103 per anno) 

 
Benzina 17.982 
Gasolio per auto 17.142 
Gasolio per riscaldamento   3.765 

FONTE [1]. 
 

 
 
I motivi che spingono verso l'impiego di carburanti diversi da quelli di 
origine fossile sono multiple: 
 
• dichiarata tossicità di alcune componenti delle benzine fossili. 
• disponibilità comunque limitata, nel lungo periodo, delle risorse fossili 

stesse. 
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• effetti connessi all’eccessiva concentrazione ambientale dei prodotti 
della , come CO e NOx. 

 
Sulla base di queste considerazioni, e contemporaneamente in diversi 
Paesi, gli Enti che si occupano di energia in Europa hanno promosso, e 
continuano a promuovere, diversi programmi di ricerca sull’argomento, 
favorendo al contempo l'approvazione di norme restrittive sulla 
composizione dei combustibili tradizionali. 
  
Questo orientamento ha prodotto negli Stati Uniti prima il Clean Air Act 
(1970), che vieta l’uso di antidetonanti a base di piombo nelle benzine, e 
poi il C.A.A. Amendment (1990) che impone, in tutte le aree metropolitane 
a rischio (quasi tutte le grandi città, in particolare New York e Los Angeles) 
l'additivazione della benzina con composti ossigenati. In alcuni Stati 
centrali degli U.S.A (Minnesota, Iowa), in virtù del basso costo locale di 
produzione causato dall’abbondantissima disponibilità di mais, è da tempo 
in uso l’etanolo tal quale, o in miscele anche fino al 30%.  
 
L’ additivazione e’ uso comune da tempo anche in numerosi paesi della 
Comunità Europea, per esempio in Francia (Lione), Svezia (Stoccolma), 
Austria, e – recentemente – la stessa Italia. L’Unione Europea ha da parte 
sua imposto agli Stati membri, oltre all’eliminazione del piombo tetraetile, 
una formulazione dei carburanti sempre più controllata, giungendo a 
suggerire norme fiscali specifiche per l'uso dell'alcool etilico per 
autotrazione. In Francia è stato annunciato, nell’ambito del progetto sulla 
qualità dell’aria, che entro il 2000 tutti i produttori francesi di carburante 
saranno obbligati ad additivare le loro benzine con etanolo. 
 
Il caso del Brasile è poi particolarmente emblematico per il livello quasi 
totale di impiego e per i risultati conseguiti. Infatti la mancanza di risorse 
fossili rispetto alla enormità delle proprie risorse di biomassa da canna da 
zucchero, sotto la spinta della crisi petrolifera del 1973, portò a proporre la 
modifica completa del parco automobilistico nazionale, in modo da 
rendere possibile l'uso esclusivo di alcool etilico come carburante 
(National Program of Alcohol Utilization, o ProAlcohol). 
 
Il programma è stato realizzato nel 1975; venti anni di questa scelta hanno 
portato notevoli benefici economici ed ambientali, dimostrati dalle 
eccellenti analisi dell'aria delle metropoli brasiliane, Rio de Janeiro e San 
Paolo. Questa motivazione, unita al risparmio nelle importazioni di petrolio, 
ha convinto il Governo brasiliano a confermare questo indirizzo con nuove 
disposizioni nel 1995. 
 
 
 
1.1 PROPRIETÀ FISICHE. 
 
In condizioni ambiente l'alcool etilico è un liquido volatile, infiammabile ed 
incolore, con un odore piacevole e caratteristico. Il sapore, quando 
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sufficientemente diluito con acqua, è gradevole, altrimenti risulta piuttosto 
pungente.  
 
La miscibilità, non solo con l’acqua, ma anche con molte altre sostanze 
come eteri, cloroformio, benzene ed altri alcool è possibile in qualsiasi 
proporzione; l'etanolo è inoltre un ottimo solvente per molti composti 
chimici.  
 
Rispetto agli altri idrocarburi di equivalente peso molecolare l’etanolo 
presenta valori molto più elevati sia del punto di ebollizione e sia del calore 
di vaporizzazione; è possibile spiegare questi alti valori con la presenza 
dei legami a idrogeno, che costringono a fornire un’energia maggiore per 
spezzare i legami che tengono unite le molecole. 
 
Il punto di ebollizione dell'alcool puro, a pressione ambiente, è 78,3 °C, 
mentre il più basso punto di ebollizione di una miscela acqua-alcool è di 
78,15°C: questa miscela contiene il 95,57 % in peso di etanolo (quindi il 
4,43% in peso di acqua).  
 
Una tipica caratteristica dell'alcool etilico consiste nella contrazione 
volumetrica durante la miscelazione con l'acqua; per esempio miscelando 
52 volumi di alcool con 48 volumi di acqua si ottengono 96,3 volumi di 
alcool diluito. 
 
Vengono di seguito riportate le principali proprietà fisiche dell'alcool etilico 
anidro: 
  
 
 

PROPRIETÀ FISICHE DELL’ETANOLO 
 

Formula CH3CH2OH 
Massa molecolare  (kg/kmol) 46,7 
Punto di congelamento (°C) -114,15 
Densità a 20°C, (kg/L)  0,7893 
Viscosità a 20 °C, (cP) 1,17 
Solubilità in acqua, a 20 °C Completa 
Punto di ebollizione normale (°C) 78,32 
Potere calorifico  (kJ/kg) 26795 
Flash Point (°C) 13 
Temperatura di autoaccensione (°C) 425 

 
 
 
Un’ulteriore proprietà dell’alcool etilico è quella di formare un 
considerevole numero di azeotropi, i più comuni dei quali sono elencati 
nella seguente tabella: 
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COMPOSTI AZEOTROPICI DELL’ALCOOL ETILICO 
 

 punto di ebollizione (°C) % di etanolo in massa 
Acqua 78,15 95,57 
Acetonitrile 72,9 57 
Benzene 67,8 32,4 
2-butanone 74,0 39 
Cloroformio 59,4 7 
Cicloesano 64,9 40 
Etil acetato 71,8 30,9 
Toluene 76,5 66,7 

 
 
 
 
1.2 USI. 
  
I tipi di alcool comunemente in uso, che dipendono dagli scopi cui sono 
destinati, sono quattro: 
 
• Alcool per bevande, (96,2% vol.). É adatto al consumo umano, e 

presenta, oltre a una specifica analitica stringente, caratteristiche 
organolettiche molto limitative, tali da non presentare gusti estranei alla 
materia prima.   
L'uso nelle bevande viene limitato per legge all'etanolo ottenuto da 
fermentazione, anche se in realtà non esistono differenze qualitative 
significative rispetto a quello ottenuto per idratazione. Nella tabella 
seguente sono indicate le specifiche per questo tipo di alcool richieste 
dalla UE. 

 
 
 

SPECIFICA PER ALCOOL DA BEVANDE 
 

Titolo alcoolometrico 95 % vol.  
Valori massimi:   
   Acidità acido acetico g/hl di alcole a 100% vol. 1,5 
   Esteri acetato di etile g/hl di alcole a 100% vol. 1,3 
   Aldeidi acetaldeide g/hl di alcole a 100% vol. 0,5 
   alcoli superiori 2-metil1-propanolo g/hl alcool a 100% vol. 0,5 
   Metanolo g/hl di alcole a 100% vol. 1,0 
   estratto secco g/hl di alcole a 100% vol. 1,5 
   basi azotate volatili azoto g/hl di alcool a 100% vol. 0,1 
   Furfurolo non rintracciabile  
FONTE [2]. 
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• Alcool grezzo, (92% vol.). É molto diffuso come solvente, ma spesso è 
anche convertito in altri prodotti; di solito viene denaturato e colorato 
per un facile riconoscimento. Materiale di base per numerosi sintesi 
chimiche, i prodotti ricavabili, od i processi fondati su di esso, sono 
molteplici.  

 
I più importanti tra questi sono: 
∗ acetaldeide. Sono possibili diverse modalità di produzione, ma quella 

più sfruttata consiste in una combinazione di deidrogenazione ed 
ossidazione su catalizzatori d'argento a 480 °C. 

∗ etilene. Anche se è la materia prima necessaria alla produzione di 
etanolo per sintesi viene a volte applicato anche il procedimento 
inverso, in particolare se le scorte di etilene sono ridotte a fronte di un 
surplus di alcool da fermentazione (condizione comune in molti paesi 
tropicali, dove sono possibili diversi raccolti l’anno). La temperatura 
del processo è 235-240°C e vengono usati come catalizzatori ossidi 
di zirconio, acido solforico o fosforico. 

∗ etiletere. Si ottiene tramite una deidratazione dell'etanolo in fase 
vapore, usando come catalizzatore acido solforico liquido. 

∗ ammine. Mono-, di- e trietilammine vengono prodotte facendo reagire 
etanolo ed ammoniaca con allumina come catalizzatore. 

 
• Alcool industriale, (tra 96,2% e 99,5% vol.). Ha specifiche simili a quello 

potabile; viene utilizzato in modo particolare nell’industria farmaceutica 
ed in quella cosmetica. Dopo l'acqua è il solvente più comune, con 
svariate applicazioni commerciali, tra cui disinfettanti, detergenti, 
plastiche e prodotti farmaceutici. Può essere usato senza nessuna 
distinzione alcool proveniente da fermentazione o da sintesi, ma per gli 
scopi che implicano un contatto diretto con il corpo umano viene 
preferito il primo. Le specifiche relative all’alcool industriale sono 
rilevabili dalla Tabella seguente: 

 
 
 

SPECIFICHE PER ALCOOL INDUSTRIALE 
 
 Tipo: AA DRAA 
Contenuto d’etanolo % vol. minima 99,5 99,86 
Contenuto d’etanolo % peso minima 99,22 99,77 
Acidità % peso max H2COOH 0,005 0,002 
Aldeidi e chetoni % peso max CH2CHO 0,10 0,001 
Colore Hazen max 15 10 
Densità kg/L (15,5°C-16,5°C max) 0,7960 0,7943 
Miscibilità con acqua  Completa 
Odore  Caratteristico 
Tempo di permanganato minuti max n/a 20 
Resid. di evaporazione % in peso max 0,01 0,002 
Contenuto d’acqua % in peso max 0,78 0,23 
FONTE: [3]. 
 


