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INTRODUCTION

Les substances phytochimigues extroites de plantes ou doutres organismes
vivarits sont & la base d'un grand nombre de produits pharmaceittiques et sont

g lorgme des.couleurs, des saveurs et des odeurs caracteéristigues TelTouvees

dans une mulfitud; iments. Elles constituent également les matériaux de

des parfums et des fragrances. L'extraction par solvant est lo méthode la
éguemment ufilisée pour l'obtention de ces substances naturelles. Cette

technigue. connue depuis des mullénaies, o largement profité des avancees
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scientifigues et technologigues réalisées au cours du dermier siécle,

Plusieurs centaines de variétés de
plantes et d'animaux peuvent produire
des huiles et des graisses propres a la
consommation humaine. La méthode la
plus ancienne de récupération de ces
huiles est le pressage, mais, en pratique,
on y recourt que pour les espéces con-
tepant plus de 20 % en poids d'huile
dans leurs tissus, Aujourdhui la majorité
des lipides isolés des plantes et des tis-
sus amimaux provient de |'extraction
directe par solvant. Lextraction des
huiles et des graisses de la biomasse est
probablement la premigre mise en appli-
cation d'extraction par solvant qui soit
connue.

Traditionnellement, leau é&tait le seul
solvant utilisé, Le développement et la
découverte d'une multitude de solvants
organiques, aux diverses propriétés et
polartés, ont élargi le domaine d'appli-
cation potentiel de cette technique a la
presque  totalité des substances
naturelles contenues dans la biomasse
wégétale et animale.

Cette présente fiche décrit la technigue
d'extraction par solvant (incluant les
solvants toxiques ou non toxigues, les
solvants volatils et l'eau) et des exem-
ples d'applications & Uappui.
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PROCEDE D'EXTRA

Un solvant est une substance géndralement liguide

qui a le pouvoir de dissoudre une autre substance,

Le pouvoir solvatant d'un solvant correspond & son

ormer des

J'_l:JL.-k-L?JI de dissoudre des solutés _|'J'|_r|'.|
solutions. Il permet la dispersion

substances non -u!.’:-{'*x"'l ibles sans altérer

guement ou modifier la substance dissoute, les
solvants ont des propriétés spécifiques et la plupart
C

sont hguides et volatils @ température ambiante.

Cest la raison pour '.I'hf'l elle H"l"'--’-l—“‘ﬂl'l-!""‘ « extraction

par solvant volatil » est souvent employée.

Lextraction par solvant est un procédé de transfert de masse
dans lequel la matiére provenant dune matrice initiale (bio-
masse de départ) est transportée dans une autre phase (solvant)
dans le but de séparer une ou plusieurs composantes d'un
mélange complexe.

Le procédé d'extraction par solvant est une séquence plus ou
moins complexe de plusieurs étapes de préparation de la
matiére premiére, d'extraction, de filtration, d'évaporation du
solvant, de purification et de séchage. La Figure 1 présente un
procédé simplifie ol toutes les étapes d'un procédé conven-
tionnel d'extraction par solvant sont décrites.

21 PREPARATION DE LA
BIOMASSE

Uétape de préparation de la matiére premiére est souvent d'im-
portance cruciale pour l'obtention d'un rendement optimal.
Cotte étape consiste & modifier la structure de la matigre de
base initiale afin d'obtenir ume libération maximale des
substances actives & extraire. Pour ce faire, la biomasse fraiche
peut subir toutes sortes de transformations dont, par exemple :
un nettoyage, un séchage, un broyage. une cuisson, une modi-
fication par un agent chimique, une hydrolyse ou un pressage.

N PAR SOLVANT

Parfois [a réalisation de cette &tape nécessite une combinaison
de plusieurs transformations. Ainsi, la préparation d'oléorésines,
d partir de graines, nécessite les transformations suivantes lors
de l'étape de préparation : un nettoyage des graines pour
enlever les substances étrangéres, un écossage des graines pour
faciliter le broyage, un broyage pour réduire la granulométrie du
matériel, une cuisson partielle du matériel afin de provoguer un
eclatement des cellules et faciliter la libération des résines et,
finalement, un pressage si le contenu en résines est élevé,

2.2 CHOIX DU SOLVANT
DEXTRACTION

Dans un procédé d'extraction par selvant, il est facile de con-
cevoir que le choix dun solvant d'extraction constitue une
étape cruciale, Cefui-ci doit répondre 3 diverses conditions qui
sont parfois contradictoires : aveir une forte capacite
dextraction, une grande sélectivité pour le soluté choisi
(substances d extraire), des caractérnistiques physico-chimiques
assurant une récupération @ la fois facile du soluté et du
solvant, une volatilité importante, une solubilité négligeable
dans le raffinat, une bonne stabilité chimique, une faible
toxicité, une absence de résidus non volatils, etc...

Les critéres de sélection d'un bon solvant peuvent étre pondérés
{la pondération peut varier selon les exigences du procédé ou
de l'extrait final) dans une charte de sélection pour en arriver &
une étude comparative objective des différents solvants.

Comme mentionné dans la section 4.1 qui traite de la théorie
de la dissolution, le choix d'un solvant d'extraction est condi-
tionné dabord par la solubilité du solutd dans ce solvant. Le
solvant assure la selectivité nécessaire pour la séparation du
soluté du mélange initial. Comme régle générale, un soluté non
polaire sera soluble dans un solvant non polaire (ex. @ les huiles
végétales sont solubles dans Uhexane) st un soluté polaire sera
soluble dans un solvant polaire {ex. : las polyphénals sont solu-
bles dans le méthanol). La formation de liens hydrogénes entre le
soluté et le solvant favorise égatement la solubilisation du soluté.




Figure 1 : Schéma de procédé simplifié d'extraction par sohvant (selide-fiquide)
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Conséquemment, la connaissance de la polarnte du
solvant d'extraction et celle du soluté i extraire est
primordiale dans la sélection d'un solvant d'extraction.

Les solvants commerciaus peuvent se présenter sous dif-
férents grades techmigues : USP. NF, FCC. Ces solvants
sont fabrigués selon les bonnes pratiques de fabrication
{BPF) et sont conformes aux exigences du United Stotes
Pharmacopoeia (USP), du Natiomal Formulary (MF) et du
Food Chemical Codex (FOC). Ces produits sont assujettis
aux normes de la Food and Drug Admimstrotion (FDA) et
ils rencontrent les specifications necessaires a leur uiili-
sation dans lindustde pharmaceutigue (USP et NF) et
dans la production et la transformation alimentaire

(FCO).

2.3 EXTRACTION DE LA
BIOMASSE

Uextraction (solide-liqguide ou [liguide-liquide) de
substances actives a l'aide d'un solvant est réalisée dans
un réacteur fermé, avec agitation. Lextraction peut se
faire 3 température variable jusqu'au point d'ébullition
du solvant dans un systéme & pression atmosphérique
(ambiante) ou, au-deld, dans un systéme sous pression.
Lagitation peut étre de type conventionnel ou de
préférence avec un agitateur-pulvérisateur, Les facteurs
critiques sont, en plus de la température, le ratio solide-
solvant et le temps d'extraction.

2.4 FILTRATION DU MELANGE
SOLIDE-LIQUIDE

Dans les systémes solide-liquide, ['étape qui suit l'extraction est la
filtration du mélange composé des résidus insolubles de biomasse
et du solvant. Le but de la filtration est de séparer les phases
d'un mélange solide-liquide par passage a travers un milieu filtrant.
Il existe trois types principaux de filtration :

1. la filtration par gravité ; le mélange est soumis uniguement & la
pression atmosphérique. Le liquide passe & travers le support
filtrant tandis que le solide est récupéré sur le support filtrant;

2. la filtration par surpression : la suspension arrive sous pression
dans le filtre;

3. la filtration sous pression réduite : le mélange est soumis d'un
coté du filtre 3 la pression atmosphérigue et, de l'autre coté, ol
sort le filtrat, 8 une dépression réalisée grace a une pompe 3 vide.

Far exemple, lors du passage d'une suspension & travers un milieu
filtrant, le fluide circule & travers les ouvertures tandis que les
particules sont arrétées. En s'accumulant, ces derniéres finissent par
former un second milieu filtrant pour les autres particules qui se
déposent. d'une manigre continue, sous forme de gateau dont
l'épaisseur va en croissant, au fur et 3 mesure de Uécoulement de la
sUspEnsion.

Le choix des supports filtrants est vaste, Il dépend de plusieurs

facteurs, tels le type déquipement, le débit et la concentration de la

suspension, les caractéristiques physiques et chimiques des liquides
et des solides. Il existe trois types de milieu filtrant :

1. les tissus filtrants ; les textiles naturels (coton, jute). les toiles
métalliques (fer, inox, lafton), les tissus en matiére plastique
(nylon, PVC, polyester, téflon);

2. les milieux filtrants poudreux : le sable, le charbon et la terre
diatomée;

1. les matiéres poreuses : la porcelaine, le verre, le charbon, la
silice et les métaux.




Parmi les dguipements servant pour la filtration, le fltre-presse
est probablement le plus répandu. Les éléments du fltre
(plateaux et cadres) sont serrés avec une presse. Des tissus
filtrants séparent les plateaux et les cadres. Le filtre fonctionne
sous pression. Le gateau se dépose entre les toiles. Ces filtres
sont simples et bon marché, par contre ils nécessitent plus de
main-d'euvre. Ce type de Fltre permet habituellement de
recueillir un solide résiduel contenant moins de 40 % de
matiéres valatiles. Le bguide fltre contenant les substances
actives peut étre dingé, de préférence. vers un filtre a
cartouches de plus faible maillage avant d'étre déversé dans
l'dvaporateur. On se retrouve alors avec deux produits : un
liguide gui contient les substances recherchées que l'on soumet
a 'atape dévaporation, et le solide que U'on soumet 3 U'étape de
séchage pour en retirer les solvants résiduels. Ces étapes
peuvent se faire parallélement.

Lors d'une extraction liguide-liquide, les deux solvants utilisés
sont peu ou presgue pas miscibles entre eux. Ansi, les deux
phases soni séparées par décantation avant d'dtre évaporées
{voir figure 2).

2.5 EVAPORATION DU SOLVANT

Lévaporation du solvant d'extraction permet de récupérer (pour
une autre extraction) le solvant et de concentrer dans lextrait
les substances actives recherchées. Cette étape peut détre
realisée en continu ou en discontinu. Le procédé en discontinu
est employé pour de faibles productions ou pour des produc-
tions différentes et nécessite un investissement moindre car il
est simple & mettre en ceuvre, Il est d'usage fréquent dans le
domaine pharmaceutique, Le procédé en continu demande un
codt dinvestissement beaucoup plus important. Par contre, le
colit de fonctionnement est plus faible si les productions sont
importantes. Lextraction des graines hufleuses de sova se fait

.Fj'g.'_u'e 2 : Shéma dextraction liguide - higuide

par un procédé de ce type. Uévaporateur peut fonctionner a la
pression atmosphérique ou sous un vide partiel afin de réduire
la température débullition et, par le fait méme, la température
4 laquelle |'extrait est soumis lors de cette &tape. La chaleur
nécessaire a ['évaporation du solvant est habituellement fournie
par un systéme 3 la vapeur d'eau ou par un systéme au glycol
reduisant ainsi les risques avec les solvants inflammables. Cette
étape est probablement, avec le séchage du solide résiduel,
Uétape la plus énergivore du procédé. Cette étape permet de
recueillir un extrait primaire concentré en substances actives
contenant habituellement moins de 1 % de solvant résiduel.
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2.6 PURIFICATION DE LEXTRAIT

Uétape suivante consiste 3 purifier U'extrait primaire afin de
recueillir un extrait raffiné prét pour une application commer-
ciale. La purification peut consister en une simple élimination
des solvants résiduels ou en une séparation complexe des divers
composants de Uextrait primaire. La désolvatation simple de
Vextrait primaire pour recueillivr un extrait mffiné est
habituellement réalisée danms un réacteur sous vide
intermédiaire {~ 1 mm Hg) afin de réduire la teneur en solvant
dans l'extrait & des valeurs inférieures aux normes en vigueur
dans chague secteur.

Le raffinage plus poussé des extraits primaires peut se
réaliser par une multitude de technigues, allant d'une simple
extraction secondaire & une séparation des composés par
chromatographie liquide & haute performance. Parmi les tech-
niques adoptées, en ordre croissant de complexité, on retrouve
le lavage avec un agent chimique, l'extraction par un solvant de
polarité différente, la précipitation sélective, Uextraction 3§
contre-courant, |a séparation par réaction chimique, la cristalli-
sation, la séparation sur membrane, la distillation fractionnée
ou moléculaire, lextraction par fluides supercritiques, la
biotransformation, la séparation sur phase solide et [a
chromatographie, Les technigues au CO0; (fluides super-
critiques), les techniques membranaires de séparation et l'élec-
trodialyse ont déja fait objet de fiches BioTechno par le COVB.

2.7 SECHAGE DU SOLIDE RESIDUEL

Dans le cas d'une extraction solide-liguide, le solide résiduel
insoluble, récupéré aprés la filtration du mélange d'extraction,
contient une teneur importante en solvant résiduel et doit &tre
traité avant de servir pour une wvalorisation subséguente
(ex. nutrition animale) ou tout simplement pour en disposer
dans un site d'enfouissement,

Le séchage consiste & chauffer un produit afin de faire évaporer
le solvant quil contient.

Il y a une grande diversité dans les modes de séchage. Les
diffarents modes de séchage sont les suivants :

le séchage conductif : le produit est mis en contact avec des
surfaces chaudes (feuilles de thé, épices)

le séchage convectif : un courant gazeux chaud est appligué
sur le produit 3 sécher; il fournit ainsi la chaleur nécessaire a
I'évaporation du liguide et entraine la vapeur formée (séchage
des plantes aromatiques, de fruits et de grains)

le séchage par rayons infrarouges : un rayonnement infrarouge
est appliqué sur le produit (dessiccation des fruits et Légumes)

le séchage par micro-ondes : un rayonnement micro-onde est
appliqué sur le produit (séchage sous-vide de produits pharma-
ceutiques).

Le choix du mode de séchage dépend des caractéristiques du
produit (thermosensibilité, texture), de la quantité de
produit & sécher et des critéres de qualité et de rentabilité. Les
différents modes énumérés pracédemment le sont par cout
crofssant d'opération.



DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE

Le principe de l'extraction par solvant est basé sur un
procédé de transfert de masse, Lé transfert de masse est
dissolution sélective de certaines
substances contenues dans un mélange initial solide ou

liguide (1o biomasse de départ).

réalise par  une

3.1 THEORIE DE LA DISSOLUTION

La théorie de la dissolution d'une substance (solide ou liquide)

dans un solvant est basée sur les lois de la thermodynamique. |

En termes simplifiés, deux substances, appelées lune, le soluté
et lautre, le solvant, forment un mélange meléculaire durant la
dissolution. Un changement d'énergie libre négatif (AG négatif)

accompagne toujours le phénoméne de dissolution, L&nergie

libre (AG) est reliée par Uéquation de Gibbs & Uenthalpie, aussi
appelée contenu en chaleur (AH), & la température absolue (T)
et & Uentropie, aussi appelée le montant de désordre (AS) :

AG = AH - T*AS

Durant la dissolution, une augmentation de Uentropie est
observée puisque ce processus implique le mélange de deux
substances et, donc, une augmentation du désordre. De ce fait,
le terme T* A5 est donc toujours positif. La dissolution implique
egalement deux processus endothermiques (AH positif) et un
processus exothermique (AH négatif) dont la somme constitue
le terme AH. Le terme AH peut donc étre soit positif, soit

négatif. Toutefois, ¢'il est positif, afin que la dissolution ait |

liew, il faut que la valeur du terme T*AS soit plus grande que
le terme  AH.

Le principe général pour prédire la dissolution d'une substance,
bien que certaines exceptions existent, est le suivant « fike
dissolves like », cC'est-3-dire un soluté non polaire sera plus
soluble dans un solvant non polaire (huiles végétales extraites
d V'hexane} et un soluté polaire sera plus soluble dans un
solvant polaire (extrait de vanille obtenu avec Véathanol).

3.2 MECANISMES DE
L'EXTRACTION PAR SOLVANT

Four prédire les vitesses d'extraction et pour concevoir le design
d'un procédé d'extraction par solvant, les ingénisurs tentent
d'appliquer les théories de la lixiviation, de la diffusion, du
mouillage et de Vécoulement visqueux capillaire au procédé
d'extraction. Toutefois, 'extraction de substances naturelles est
contrilée par laction de plusieurs autres mécanismes et
impliqgue la nécessité d'effectuer une expérimentation
rigoureuse pour chaque nouvelle application afin de recueillir
un maximum dinformation sur les mécanismes réellement en
jeu.

Cette expérimentation est habituellement conduite lors d'essais
en laboratoire et a Uéchelle pilote afin de bien maitriser le
procédi et d'en calculer les paramétres critiques. Elle permet de
calculer et d'optimiser le ratio solvant/solide selon le type
d'extracteur utilisé, le temps de contact, la température
d'extraction, la granulométrie du solide et ['énergie consommaée,




AVANTAGES ET INCONVENIENTS
DE LA TECHNIQUE

4.1 AVANTAGES

L'extraction par solvant de substances actives 3 partir de bio-
masses végétales et animales a l'avantage d'étre une technigue
quasi-universelle. Elle peut étre adoptée autant pour Uextrac-
tion de produits de faible valeur (huiles vegetales) que pour les
produits de trés haute valeur {industrie pharmaceutique). La
technigue est bien maitrisée sur le plan industriel et nombre de
technigues novatrices optimisant le processus d'extraction sont
maintenant disponibles. Le design des installations modernes
d'extraction a aidé 3 réduire de facon marguée les émissions
atmosphériques, minimisant les pertes de solvants et augmen-
tant ainsi la rentabilité des usines. Cest la technique la plus
recherchée pour la production de la majorité des extraits
naturels présentement exploités industriellement.

4.2 INCONVENIENTS

Malgré le nombre important de solvants disponibles sur le
marché, la toxicité ou e colt de certains d'entre eux en réduit
le nombre réellement utilisable dans |industrie alimentaire.
Lextrait obtenu aprés évaporation du solvant doit subir une
etape supplémentaire de affinage afin de respecter les normes
en vigueur, en matiére de solvant résiduel, dans les differents
pays.

De plus, la plupart des solvants employés commercialement sont
combustibles, ce qui nécessite des installations conformes aux
normes anti-déflagrations.

APPLICATIONS ACTUELLES ET A VENIR

Malgré la prolifération des substances synthétiques au cours
du dernier siécle, les plus connues étant les médicaments de
synthése, les polyméres dérivés des hydrocarbures et les
colorants alimentaires, la diversité des produits d'usage courant
provenant de source naturelle n'a fait que croitre durant cette
périnde. Le recours 3 ces produits d'origine naturelle s'observe
aussi bien dans [industrie chimique et celle des plastiques
(biopolyméres) que dans les industries alimentaire (nutraceu-
tigues, colorants naturels) et pharmaceutique (hydrocortisane,
morphine, vinblastine, taxanes). Un grand nombre de
substances actives peuvent &tre extraites des biomasses animale
et végétale,




jrarche oL

&S Ed

résiduelle. a fait [

cation commerciale. mais elles demeurent tou
ours une source potentielle presque illimitde
arior futures ITS :'.'.I.f:.'.-: l.f.!"'l'.".l':-'_-'

le pharmaceutique. le nutraceutique et le

rosméceutique.

Tableau 1

YEgelale

Exemples de biomasses pouvant produire par extraction par selvant des substances actives (ou exploitables).

Aiguilles de if

Fruits : myrtilles, bleuets,
canneberges

Tomates

Crustacés

Micro-organismes (bactéries)

Plantes & épices : curcuma,

canelle, poivre noir

Algues

Aiguilles de sapin

Graines de soya, noix de coco,

= |=|- ¥ == ﬂ? :_F?_"r‘ ?"!_"
Biomasses Blomoiccuies

taxanes
anthocyanes
lycopene

oméga3 (EPA,DHA)
astaxanthine

phospholipides

polyester
olégresines
acides gras essentiels

pigments

maltol
huiles essentielles

huiles végétales

mats, canola, tournesol, arachides

Saven de ligueur noire
des papetidres Kraft
(tall ail soap)

phytostérols

1 Applications

pharmaceutique

alimentaire
nutraceutique

l'll.ltfil:El‘.lt‘l que

num:e:.:hque

matériay thermoplastique,

élastoméne

alimentaire

nutraceutique
cosméceutigue

alimentaire
cosmiceutigue

chloroforme,
chlorure de méthyléne
éthanol, méthanol

dn:hlﬂn:rmethanl}, acétnne..

acétone

chloroforme
eau, éthanol
hexane

eau

alimentaire

nutraceutique

hexane

acetone, hexane
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REGLEMENTATION

Dans le domaine pharmaceutigue, les Etats-Unis (FDA), I'Union
Européenne, le Japon et le Canada (Santé Canada) ont adopté
la directive de la conférence internationale sur Uharmonisation
des exigences techniques pour lenregistrement des médica-
ments & usage humain (030 : Impuretés - Directive sur les
solvants résiduels) qui a pour but de recommander des quantités
acceptables de solvants résiduels dans les produits pharmaceu-
tigues pour la sécurité du patient.

Benzéne(2)

téetrachlorure de carhone (4)
1 1,2-dichlorgéthane (5)

1,1-dichloroéthene (8)

1,1,1-trichloroéthane (1500)

Dans cette directive, plusieurs solvants ont été évalués
gn fonction de leur risque éventuel pour la santé humaine et ont
eté classés dans Uune ou Uautre des trois classes suivantes :

Les solvants de la classe 1 sont i éviter en
raisan de leur effets toxiques Tnacceptables ou
de leurs effets néfastes sur environnement

Acetonitrile (410)
chlorobenzéne (360)
chloroforme (60}
cyclohexane (3880)
1,2-dichloro&théne (1870)
dichlorométhane {600)
1,2-diméthoxyéthane (100)
NN dimethylacétamide (1090)
N, N-dimethyiformamide (880)
1,4-dioxane (380)
2-éthoxyéthanol (160)
éthyleneglycol (620)

2 formamide {220)
hexane (290)
méthanol (3000}
2-méthoxyéthanol {509
méthylbutylcétone (0.5)
méthyloyelohexane (1180)
N-méthylpyrrolidone (4840)
nitrméthane (50)
pyridine (200)
sulfalans {160)
tétraline (100)
toluéne (890)
1,1,2-trichloroéthéne (80)
zyléne (2170)

Les solvants de la classe 2 sont a limiter en
raison de leur toodcité inhérente,

force creatrice




Solvants (concentration limite en ppm) Information

Acétate d'éthyle
acétate de méthyle
acétate de butyle
acétate Hisopropyle
acétate disobutyle
acétate de propyle
acétone
acide acétique

‘5 acide formigue

anisole

L]
. butan-1-ol
I butan-2-ol
| ' cumene Les solvants de la classe 3 sont peu toxigues
3 dimethylsulfoxyde pour Uhomme. Lexposition journaliére
i

athanol admissible (EJA) est de 50 mg ou mains
ethar de tertbutylméthyle par jour.
| ather ethylique
| formate d'éthyle
o heptane
e, methyléthylcétone
Y. méthylisobutylcatone
it 2-méthylpropan-1-ol
| RN 3-méthylbutane-1-ol
| ] pentane-1-ol
pentane
propane-2-ol
propanel-ol
tétrahydrofurane

Dans le domaine alimentaire, 5anté Canada regie les quantités de solvant résiduel
permises via le “Réglement sur les aliments et drogues”. Aux Etats-Unis, cet aspect
alimentaire est réeglementé par la FDA. Les quantités de solvant permises doivent étre
conformes au réglement sur les additifs alimentaires du 21 CFR ou la quantité maximale
permise doit &tre reconnue GRAS (Generally Recognized As Safe) pour différentes
catégories d'aliments (voir FDA 62 FR 18938-18964).

Au Canada, les additifs alimentaires autorisés comme solvants de support ou d'extraction
dans des extractifs naturels sont les suivants : acétone, dioxyde de carbone, acétate
d'éthyle, éthanol, hexane, isopropancl, méthanol, 2-butanone, dichlorométhane, citrate
maonoglycérides. La quantité de résidu maximale dépend du type de solvants.

(Quant aux cosmétiques, Santé Canada a crée le “Programme des cosmétiques™ qui a
pour but de protéger la santé des Canadiens en minimisant les risques
associés & L'utilisation des cosmétigues commercialisés au Canada. Ce programme est
régie par la Loi sur les aliments et drogues et par le Réglement sur les cosmétiques.
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Connue et utilisée depuis longtemps, 'extraction par solvant est un
procede universel. (e procédé s'applique aux diverses biomasses
animales et végétales pour Uextraction des substances naturelles

solubles qu'elles contiennent,

O

CONCLUSION

industriels pour diverses applications touchant le domaine alimen-
taire, pharmaceutique, nutraceutique et cosméceutigue. e plus,
elle est complémentaire & bien d'autres technigues. Il est donc

raisonnable de penser que le procédé d'extraction par solvant

demeurera en application.

Malgre des contraintes environnementales et réglementaires 3 ne

pas négliger, cette technique est encore trés employée par les
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