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Extraction et développement durable
Grands enjeux

Réduction (jusqu'a 75%) de la consommation énergétique

LET US REACH A SAFER FUTURE

GLOBAL TESTING, CONSULTING & MANAGEMENT OF CONSORTIA

Réduction des colits tout en améliorant la qualité et les fonctionnalités des
produits afin de maintenir une compétitivité dans une compétition mondiale
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Eco-Extraction des produits naturels

Durée de |'extraction de qq heures a qq jours Robertet
A ’ P g0 Mane
Cout energetique ——
Extraction par batch L'Oréal
N ’ . Naturex
Probleme de dégradation e
L'occitane
Utilisation de solvants « bio » - chimie verte Melvita
, : : : I IEs Lab
Réduction des rejets : solide et liquide Es Labo
Agronovae
Besoin de nouveaux produits Campbel

Demande des industriels : extraction a froid, rapide,
sans solvant, sans eau pour éliminer les rejets, procédé continu
et compétitif en prix et en qualité.



Réflexion sur les critéres de 1’éco-extraction a
partir des 12 principes de la Chimie Verte

SIX criteres retenus caracterisant les procedés
eco-extraction
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3 voies pour faire du « Green Extraction »
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Eco-Extraction : nouveaux solvants

Sans solvant

Eau (normal, subcritique et supercritique, émulsions)
CO2, HFC...

Huiles végetales

Co-produits comme les terpene (limonene..)
Co-produits (dérives du glycerol...)
Liquides ioniques



Eco-Extraction : nouveaux procédés

Turbo-extraction

Extraction assistee par Ultrasons (UAE)
Extraction avec solvant sous pression (ASE)
Extraction géneree par les micro-ondes (MAE)
Extraction par fluides superctiques SFE
Champs electriques pulses (PEF)

detente instantanee controlee (DIC)

Extraction assistee par Extrusion, induction...



Extraction par Micro-ondes :
Elimination du solvant
et réduction de 100 fois le colit énergétique




Micro-ondes : Chauffage Sélectif

Solvent Constante diélectique Dissipation factor
F/m tan & (x10%)
Olive oil 2 1
Water 80 1600
Tc=99C T=25C Tc=99C T=25C

Huile d'olive Huile d'olive




Extraction par hexane .
du beta-caroténe Steam Distillation

Mélange beta-carotene/huile d'olive  Mélange HE/huile d’olive
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Aromatisation de |'huile d'olive avec des
plantes aromatiques

Tc=99¢C T=25¢C Initial basil

B Conventional
Basilic

Extraction

Huile d'olive

MW -extraction
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Rotation dipolaire

Extraction conventionnelle

Transfert de chaleur

—

Transfert de matiére

Extraction micro-ondes
Transfert de chaleur
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Transfert de matiéere

—

1. Désorption
2. Diffusion interne
3. Diffusion externe
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Hydro-distillation : 1 kg de matériel végétal + 10 litres d'eau

Distillation micro-ondes : 1 kg de matériel végétal



Le chauffage micro-ondes permet la rupture des glandes
contenant 'huile essentielle, et son entrainement avec de la
vapeur d'eau /n-situ de la matiéere végétale

Le systeme de cohobation permet le maintien du
taux d'’humidité propre au matériel végétal
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Microwave Hydrodiffusion and Gravity
Extraction des aromes, huiles essentielles, antioxydants, colorants...

GNON

F. Chemat et coll., European Patent 07100935.1, 2008
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Application : extraction of essential oil from

Rosmarinus officinalis L.

Compounds HD (%) | MHG (%)
Monoterpene hydrocarbons 68.56 68.60
Oxygenated Monoterpenes 24.87 28.10
Sesquiterpene hydrocarbons 191 141
Oxygenated sesquiterpenes 0.26 0.25
Other oxygenated compounds 1.03 1.19
Extraction Time (min.) 180 15
Yield (%) 0.35£0.07| 0.330.09
Total oxygenated compounds 26.16 29.54
Total non- oxygenated compounds 1047 70.01

20 40 60 80 100 120 140 160

Time (min)

180 200




2008 2010 2012 2014

. EE

Plfm du Nouveau concept . Nouveau concept
développement de procédé . de procédé

Plan des équipements Nouvel Nouvel Nouvel
équipement . équipement équipement
Plan technologique Nouvelle I Nouvelle i Nouvelle
technologie technologie technologie
R Nouveaux Nouveaux
Plan scientifique S o
principes principes

Hydro-distillation : 1 kg de matériel végétal + 10 litres d'eau

100 Kcal pour chauffer et 1000 Kcal pour vaporiser
Distillation micro-ondes : 1 kg de matériel végétal

10 Kcal pour chauffer et 100 Kcal pour vaporiser
Micro-ondes et Gravité : 1 kg de matériel végétal

10 Kcal pour chauffer et Gravité de la terre pour séparer



Cosmétiques
Pharmaceutiques
Agro-alimentaires
Nouvelles énergies

Polyphenols - flavonoides - lycopene - anthocyanes - sucres -
couleur - aromes
Eau "BIO” de constitution (originelle)..

Fleurs comme les roses et fleur d'oranger ..

fruits (melon, orange) : colorants - antioxydants

légumes (Oignon, salade, tomate) : caroténoides, antioxydants
Produits marins

HWN =

Génie des procédés : up-scalling (batch et continu)
Vide pulsé et continu, combinaison de techniques



La technique Ultrasonore
Extraction mécanique a froid




&5 Milieu hétérogene S-L : cavitation

ACOUSTIC CAVITATION

Collapse at or near a solid surface
Inrush of liquid from one side of the collapsing bubble
produces powerful jet of liquid targeted at surface
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T boundary layer

Surface cleaning

solid surface destruction of boundary layer
surface activation

improved mass and heat transfer
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Formation croissance Taille instable Implosion




&; Cosmétique BIO

Réacteur d'extraction par ultrasons semi continu

Eau - Huile végétales - PEG -
glycérine/eau - Teintures meres



RESPONSABLE DU LABORATOIRE :
Pr Farid CHEMAT
farid.chemat@univ-avignon. fr
049014446504 50 14 44 40

MEMERES DU LABORATOIRE :

Dr Maryline ABERT VIAM, MCF

Dr Valerie TOMAD, MCF

Dr Anne-Syhie FABIANG TIXIER, MCF

Dr Sandrine ISSARTIER, ATER

Karine RLIZ, Assitant Ingénieur

Ermmanuel PETITCOLAS, Technicien

10 doctorants (dont 5 en co-tutelle avec Pakistan, Tchequie, Algens,
Tunisie, Maroc),

UNIVERSITE

i
D'AVIGNON

extracton





