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Le bioéthanol

L’éthanol CH5OH est le produit de la fermentation des sucres. Le 
bioéthanol est l’éthanol élaboré à partir de la biomasse. Il est obtenu 
par la fermentation des sucres fermentescibles contenus dans la bio-
masse en présence d’une levure, Saccharomyces ceveresiae qui est l’une 
des levures utilisées lors de la fermentation des sucres. Le bioéthanol 
peut être produit à partir:

- de substrats riches en sucrose (canne à sucre, betterave sucrière, 
etc.), en amidon (maïs, orge, blé, pomme de terre, etc.), 

- de substrats cellulosiques tels que les résidus agricoles (la paille ou 
les cannes de maïs), les résidus forestiers, cultures énergétiques (le 
panic érigé ou des arbres à courte rotation), 

- microalgues.

Le bioéthanol contient 35% d’oxygène, ce qui permet une réduction 
d’émission de matière particulaire. L’utilisation de bioéthanol ré-
duit de 7% la quantité de CO2 émise par rapport à l’essence (2). Par 
ailleurs, le bioéthanol se caractérise par un indice d’octane très élevé. 
Un fort indice d’octane indique une résistance élevée à la détonation 
provoquée par un allumage prématuré assurant une haute perfor-
mance du moteur, notamment sur le plan de la puissance dévelop-
pée. L’éthanol joue à ce titre le rôle des dérivés du plomb autrefois 
présents dans l’essence (1).

La figure 1 présente la production du bioéthanol à travers le monde 
entre 1980 et 2008. De 1991 jusqu’à 2001, la quantité de bioéthanol 
augmente de 6 milliard litres à 18,5 milliard litres. A partir de 2001 
jusqu’à 2007, la production a atteint environ 60 milliards litres par 
an. Le Brésil était le premier pays producteur de bioéthanol jusqu’en 

2005 et à partir de 2006 les Etats Unies d’Amérique ont pris la pre-
mière place suivis du Brésil, la Chine, l’Inde, la France, l’Allemagne 
et l’Espagne. En 2008 la production mondiale du bioéthanol a atteint 
65,61 milliards litres (2).  

Le procédé de production du bioéthanol est constitué de 4 étapes (fi-
gure 2) quel que soit le substrat utilisé. Le produit final (bioéthanol) 
issu de la fermentation reste le même, seul le procédé de fabrication 
diffère selon la matière première à fermenter.

Production de bioéthanol à partir de ressources sacchari-
fiées

Ce type de bioéthanol est appelé de première génération. deux ma-
tières premières agricoles saccharifères sont exploitées : la betterave 
et la canne à sucre.

Figure 1 . production de bioéthanol à travers le monde entre 1980 et 2008 (2)
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Figure  2 . différentes étapes du procédé de production du bioéthanol

Figure 3 . procédé de distillation 
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L’étape spécifique de la préparation du moût est l’extraction du 
saccharose qui se fait par un pressage, ou un lavage à l’eau chaude 
suivi d’un pressage. On obtient un jus sucré, très fermentescible en 
présence de levures (4). La liqueur fermentée ou bière doit subir une 
distillation qui consiste en la séparation de l’alcool des vinasses à une 
température de 78°C (1).

Production de bioéthanol à partir de ressources amylacées

Dans ce cas l’éthanol, également appelé de première génération est 
produit à partir des céréales ou les grains de mais. L’amidon contenu 
dans ces produits n’est pas  utilisé directement par les levures. Il 
est  transformé en sucre soluble et fermentescible (3) comme suit (1):

Production de bioéthanol à partir de ressources lignocel-
lulosiques

Le bioéthanol issu des ressources lignocellulosiques est dit de deu-
xième génération. La cellulose est  incluse dans une matrice com-
plexe d’hémicellulose et de lignine auxquelles elle est liée par dif-
férents types de liaisons chimiques (hydrogène, Van der Waals ou 
covalentes). 

La préparation du moût se fait en deux étapes :

- Le prétraitement vise à la solubilisation totale ou partielle de l’un 
ou des deux agents incrustants de la cellulose : les hémicelluloses 
(solubles à chaud entre 100 et 150°C en conditions acide dilué)  et la 
lignine (fusible à partir de 140°C).

- L’hydrolyse enzymatique consiste en la conversion de la cellulose 
en glucose et cellobiose par l’intermédiaire d’enzymes. Les enzymes 
les plus utilisées sont les exo-glucanases, β-cellobio hydrolases, les 
endro-glucanase et les β-glucosidases.

Par la suite, les sucres sont fermentés et convertis en un alcool qui 
subit par la suite une distillation pour le séparer des vinasses (3).

Production de bioéthanol à partir des microalgues

Le bioéthanol issu des microalgues est dit de troisième généra-
tion. Les microalgues comme Chlorella, Dunialliela, Chlamidomonas, 
Scenedesmus et Spirulina sont connues par leur importante quantité 
d’amidon et de glycogène contenus dans leurs cellules ; ils représen-
tent plus de 50% de leur poids total sec.

L’amidon peut être extrait par voie mécanique telle que les ultrasons 
et le cisaillement ou par voie chimique, par dissolution des cellules 
en utilisant des enzymes.

Une fois l’amidon extrait, il subit une hydrolyse (saccharification) 
pour le transformer en un sucre simple fermentescible, qui sera sou-
mis à une  fermentation suivie d’une distillation.

L’utilisation de l’éthanol

Le bioéthanol peut être utilisé à l’état pur comme carburant substi-
tut à l’essence dérivée du pétrole ou bien en mélange à des niveaux 
de concentration variables. Les mélanges d’éthanol et d’essence sont 
identifiés par l’abréviation « Exx », où « xx » indique le pourcentage 
d’éthanol inclus dans le mélange. Un carburant E20 contient donc 
20 % d’éthanol et 80 % d’essence, alors qu’un carburant E100 corres-
pond à de l’éthanol pur. 

Plusieurs types de mélange sont commercialisés dont les plus fré-
quents sont le E5, le E10, le E85 et le E100 (1).

Le bioéthanol peut être aussi utilisé sous forme d’ETBE (Ethyl Tertio 
Butyl Ether), qui est formé par l’éthérification catalytique de l’isobu-
tène avec de l’éthanol. Il contient 45% en masse d’éthanol combiné 
sous forme chimique. L’ETBE possède les mêmes avantages que 
l’éthanol en termes d’accroissement d’indice d’octane (3).

Comparé à l’essence, l’éthanol contient près de 40 % moins d’éner-
gie, mais affiche une masse volumique supérieure de 7 %. Utilisé 
dans un système d’injection volumétrique, l’éthanol générera donc 
moins de puissance qu’une essence, cette diminution étant propor-
tionnelle au contenu en éthanol du carburant.

Toutefois, l’incorporation de 10 % d’éthanol dans l’essence ne réduit 
que de 3 % la puissance du moteur et favorise une meilleure combustion 
d’un même ordre de grandeur (1).
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Figure 4 . Etapes de préparation du bioéthanol  à partir des ressources amylacées
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