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LeLe tecnichetecniche attualiattuali didi estrazioneestrazione solidosolido--liquidoliquido sfruttanosfruttano essenzialmenteessenzialmente

lala diffusionediffusione ee l’osmosil’osmosi comecome principiprincipi suisui qualiquali èè possibilepossibile incidereincidere perper

ridurreridurre ilil tempotempo didi estrazioneestrazione ee perper aumentareaumentare lala resaresa.. Infatti,Infatti, lala
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ridurreridurre ilil tempotempo didi estrazioneestrazione ee perper aumentareaumentare lala resaresa.. Infatti,Infatti, lala

tendenzatendenza attualeattuale èè quellaquella didi aumentareaumentare lala temperaturatemperatura deldel sistemasistema

estrattivoestrattivo perper ottenereottenere migliorimigliori risultatirisultati oppureoppure realizzarerealizzare piùpiù voltevolte ilil

contattocontatto deldel solventesolvente estraenteestraente concon ilil solidosolido dada estrarreestrarre..
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UnaUna tecnicatecnica estrattivaestrattiva largamentelargamente usatausata èè lala macerazionemacerazione cheche consisteconsiste

nelnel ricoprirericoprire ilil solidosolido dada estrarreestrarre concon ilil liquidoliquido ee lasciarelasciare starestare ilil sistemasistema

inin questoquesto statostato perper unun tempotempo prolungatoprolungato.. L’estrazioneL’estrazione avvieneavviene aa

temperaturatemperatura ambienteambiente ee didi conseguenzaconseguenza nonnon c’èc’è alterazionealterazione deidei

composticomposti termolabilitermolabili;; d’altrad’altra parteparte ii tempitempi didi estrazioneestrazione sonosono

mediamentemediamente lunghilunghi perper ilil fattofatto cheche l’estrazionel’estrazione avvieneavviene principalmenteprincipalmente
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mediamentemediamente lunghilunghi perper ilil fattofatto cheche l’estrazionel’estrazione avvieneavviene principalmenteprincipalmente

perper effettieffetti diffusivi,diffusivi, tantotanto cheche sisi richiederichiede didi agitareagitare ilil sistemasistema didi tantotanto inin

tantotanto perper favorirefavorire lala diffusionediffusione deidei composticomposti estrattiestratti eded evitareevitare unauna

sovrassaturazionesovrassaturazione localizzatalocalizzata nellenelle immediateimmediate vicinanzevicinanze delladella

superficiesuperficie deldel solidosolido dada estrarre,estrarre, cosacosa cheche portaporta adad unun rallentamentorallentamento

deldel processoprocesso estrattivoestrattivo globaleglobale..
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PerPer ridurreridurre ii tempi,tempi, trattandotrattando grandigrandi quantitàquantità didi matricematrice solida,solida, èè
possibilepossibile ricorrerericorrere industrialmenteindustrialmente allaalla percolazionepercolazione ;; questaquesta tecnicatecnica
prevedeprevede lala realizzazionerealizzazione didi unauna colonnacolonna didi solidosolido realizzatarealizzata neinei
percolatoripercolatori cheche sonosono deidei grandigrandi cilindricilindri didi acciaioacciaio capacicapaci didi contenerecontenere
tonnellatetonnellate didi materialemateriale concon volumivolumi cheche vannovanno dada 00,,55 metrimetri cubicubi aiai 55
metrimetri cubicubi.. NeiNei percolatoripercolatori sisi fafa scorrerescorrere ilil liquidoliquido estraenteestraente;; poichépoiché inin unun
unicounico passaggiopassaggio nonnon sisi ottieneottiene unauna grandegrande resa,resa, èè necessarionecessario farefare

31/05/201131/05/2011 Estrattiva (lez. 6)Estrattiva (lez. 6) 44

unicounico passaggiopassaggio nonnon sisi ottieneottiene unauna grandegrande resa,resa, èè necessarionecessario farefare
riciclarericiclare ilil liquidoliquido diversediverse voltevolte perper arricchirloarricchirlo quantoquanto piùpiù possibilepossibile inin
estraibileestraibile.. PerPer aumentareaumentare l’efficienzal’efficienza deldel processoprocesso èè possibilepossibile riscaldareriscaldare
eded inin questoquesto casocaso ii composticomposti termolabilitermolabili sonosono soggettisoggetti aa degradazionedegradazione
termicatermica.. L’efficienzaL’efficienza deldel processoprocesso globaleglobale inin generegenere nonnon èè alta,alta, mama datedate
lele grandigrandi quantitàquantità didi solidosolido impiegateimpiegate l’estrattol’estratto risultarisulta abbastanzaabbastanza riccoricco
didi composticomposti estraibiliestraibili.. AncheAnche inin questoquesto casocaso ilil principioprincipio estrattivoestrattivo sisi
fondafonda essenzialmenteessenzialmente sullasulla diffusionediffusione ee sull’osmosisull’osmosi..
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UnaUna tecnicatecnica moltomolto giovanegiovane cheche richiederichiede unun particolareparticolare sistemasistema

estrattivoestrattivo èè l’estrazionel’estrazione concon fluidifluidi supercriticisupercritici specialmentespecialmente anidrideanidride

carbonicacarbonica.. LaLa limitazionelimitazione didi questaquesta tecnica,tecnica, cheche prevedeprevede ilil contattocontatto deldel

solidosolido concon l’anidridel’anidride carbonicacarbonica alloallo statostato didi fluido,fluido, stasta nelnel fattofatto cheche

l’anidridel’anidride carbonicacarbonica nellonello statostato supercriticosupercritico acquistaacquista lele caratteristichecaratteristiche

chimicochimico--fisichefisiche dell’esanodell’esano.. SeSe dada unauna parteparte èè difficiledifficile utilizzareutilizzare questaquesta
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chimicochimico--fisichefisiche dell’esanodell’esano.. SeSe dada unauna parteparte èè difficiledifficile utilizzareutilizzare questaquesta

tecnicatecnica perper usiusi didi laboratorio,laboratorio, dall’altradall’altra vivi sonosono oggioggi deidei processiprocessi

industrialiindustriali cheche sonosono statistati brillantementebrillantemente impiegatiimpiegati aa livellolivello industriale,industriale,

comecome adad esempioesempio l’estrazionel’estrazione delladella caffeinacaffeina daldal caffècaffè oppureoppure

l’estrazionel’estrazione deldel grassograsso dell’oliodell’olio didi semisemi..



Estrazione in fase supercritica (SFE)Estrazione in fase supercritica (SFE)
LaLa estrazioneestrazione inin fasefase supercriticasupercritica (SFE)(SFE) sisi inserisceinserisce frafra lele recentirecenti
tecnichetecniche preparativepreparative piùpiù innovativeinnovative inin chimicachimica analiticaanalitica.. L'utilizzoL'utilizzo didi
fluidifluidi supercriticisupercritici comecome solventisolventi didi estrazioneestrazione consenteconsente inin moltimolti casicasi didi
abbattereabbattere tempi,tempi, costicosti ee rischirischi rispettorispetto allealle tradizionalitradizionali tecnichetecniche concon
solventisolventi liquidiliquidi.. AA taltal propositoproposito sonosono didi estremaestrema attualitàattualità alcunealcune tecnichetecniche
analiticheanalitiche voltevolte allaalla eliminazioneeliminazione didi solventisolventi eded allaalla rapiditàrapidità didi
esecuzione,esecuzione, purpur garantendogarantendo buonabuona accuratezza,accuratezza, precisioneprecisione ee limitilimiti didi
rilevazionerilevazione comparabilicomparabili concon lele metodologiemetodologie ufficialiufficiali..
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rilevazionerilevazione comparabilicomparabili concon lele metodologiemetodologie ufficialiufficiali..

TraTra questequeste (estrazione(estrazione concon fluidifluidi supercritici,supercritici, microestrazionemicroestrazione inin fasefase
solida,solida, estrazioneestrazione aa microonde,microonde, estrazioneestrazione sottosotto pressionepressione adad elevataelevata
temperatura,temperatura, eded altro)altro) cici soffermeremosoffermeremo sullesulle proprietàproprietà ee caratteristichecaratteristiche
dell'estrazionedell'estrazione supercritica,supercritica, tecnicatecnica cheche inin questiquesti ultimiultimi annianni haha
conosciutoconosciuto unun grandegrande incrementoincremento siasia aa livellolivello didi letteraturaletteratura disponibiledisponibile
cheche didi applicabilitàapplicabilità



PRINCIPIO DELLA SFEPRINCIPIO DELLA SFE

UnUn fluidofluido sisi definiscedefinisce essereessere inin unouno statostato supercriticosupercritico quandoquando presentapresenta

valorivalori siasia didi pressionepressione cheche didi temperaturatemperatura superiorisuperiori aiai rispettivirispettivi valorivalori

criticicritici..

LeLe proprietàproprietà deidei fluidifluidi supercriticisupercritici sonosono intermedieintermedie tratra lolo statostato didi gasgas ee
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LeLe proprietàproprietà deidei fluidifluidi supercriticisupercritici sonosono intermedieintermedie tratra lolo statostato didi gasgas ee

quelloquello didi liquidoliquido (densità(densità similesimile adad unun liquido,liquido, viscositàviscosità ee proprietàproprietà didi

trasportotrasporto riferibiliriferibili adad unun gas),gas), infatti,infatti, unun fluidofluido inin questequeste condizionicondizioni

potrebbepotrebbe essereessere definito,definito, inin manieramaniera semplicistica,semplicistica, comecome unun gasgas "molto"molto

denso"denso"..



PRINCIPIO DELLA SFEPRINCIPIO DELLA SFE

PoichéPoiché ilil poterepotere solventesolvente didi unun fluidofluido e'e' correlatocorrelato direttamentedirettamente allaalla

propriapropria densità,densità, nene consegue,consegue, che,che, rispettorispetto adad unauna classicaclassica estrazioneestrazione

concon solventesolvente liquido,liquido, l'utilizzol'utilizzo didi unun fluidofluido supercriticosupercritico didi comparabilecomparabile

poterepotere solvatantesolvatante saràsarà effettuataeffettuata inin unun minorminor periodoperiodo didi tempo,tempo, graziegrazie

allealle suesue migliorimigliori proprietàproprietà didi trasportotrasporto..
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allealle suesue migliorimigliori proprietàproprietà didi trasportotrasporto..

TuttoTutto questoquesto puo'puo' significaresignificare minorminor consumoconsumo didi solvente,solvente, ee didi

conseguenzaconseguenza costicosti ee rischirischi ridottiridotti rispettorispetto allealle tradizionalitradizionali estrazioniestrazioni

liquidoliquido--liquidoliquido oo mediantemediante Soxhlet,Soxhlet, considerandoconsiderando ancheanche gligli onerioneri dovutidovuti

alloallo smaltimentosmaltimento deidei solventisolventi;; altrialtri vantaggivantaggi associabiliassociabili aa questaquesta tecnicatecnica

sonosono lala possibilita'possibilita' didi automazioneautomazione ee l'applicabilità'l'applicabilità' aiai settorisettori piùpiù svariatisvariati

(polimeri,(polimeri, alimentare,alimentare, farmaceutico,farmaceutico, ambientale)ambientale)..



PRINCIPIO DELLA SFEPRINCIPIO DELLA SFE

LaLa tabellatabella seguenteseguente riportariporta ii valorivalori criticicritici didi diversediverse molecolemolecole;; lala sceltascelta

deldel fluidofluido dada utilizzareutilizzare inin SFESFE e'e' principalmenteprincipalmente legatalegata agliagli aspettiaspetti

praticipratici ee tecnologicitecnologici delladella strumentazionestrumentazione disponibiledisponibile:: ilil fluidofluido

supercriticosupercritico devedeve possederepossedere valorivalori criticicritici nonnon elevati,elevati, perper ragioniragioni didi
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sicurezzasicurezza ee didi possibilepossibile labilitàlabilità delladella matricematrice dada estrarreestrarre..

L'anidrideL'anidride carbonicacarbonica presenta,presenta, frafra tuttitutti ii fluidifluidi utilizzabili,utilizzabili, ii maggiorimaggiori

vantaggivantaggi:: haha unauna bassabassa tossicitàtossicità eded inoltreinoltre aa condizionicondizioni normalinormali e'e' unun

gas,gas, aspettoaspetto cheche lala renderende facilmentefacilmente separabileseparabile daldal soluto,soluto, unauna voltavolta

terminatoterminato ilil processoprocesso estrattivoestrattivo.. InfineInfine ilil suosuo costocosto e'e' altamentealtamente

competitivocompetitivo rispettorispetto aiai normalinormali solventisolventi..



PRINCIPIO DELLA SFEPRINCIPIO DELLA SFE
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Valori critici per diverse molecole 

Fluido Formula P critica(psi) T critica ( C) 
Ammoniaca NH3 1650 133 
Argo Ar 705 -122 

An. carbonica CO2 1070 31 
Carbonio solfuro CS2 1108 279 

Etano C2H6 718 33 
Eptano C7H16 395 267 
Acqua H2O 3226 375 

Acido solfidrico H2S 1306 100 
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Acido solfidrico H2S 1306 100 
Metano CH4 673 -82 
Metanolo CH3OH 1153 240 
Fluorometano CH3F 824 45 
Azoto N2 492 -137 

Protossido di 
azoto 

N2O 1037 36 

n- Pentano C5H12 494 197 
Propano C3H8 617 97 

An.solforosa SO2 1108 158 
Cloroformio CHCl3 554 29 
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In molti processi industriali la fase iniziale della preparazione di un prodotto

richiede l’applicazione di una tecnica di estrazione solido-liquido per isolare il

materiale estraibile contenuto nelle più svariate matrici di tipo vegetale.

L’esempio più importante è il settore delle piante officinali , da cui si ricavano i

principi attivi con proprietà farmacologiche per la cura di determinate patologie

e malattie dell’uomo; campi affini sono quello dell’erboristeria , della

cosmetica e della profumeria che ricavano gli ingredienti principali dei loro
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cosmetica e della profumeria che ricavano gli ingredienti principali dei loro

preparati sottoponendo ad estrazione solido-liquido parti di piante come fiori,

foglie, radici etc. Anche in altri settori industriali come quello dell’industria delle

bevande, viene impiegata una estrazione solido-liquido per ottenere estratti

alcolici di bucce di agrumi, fiori, foglie etc., che poi sono mescolati ad acqua e

zucchero per l’ottenimento del prodotto finito. L’elenco potrebbe ancora

continuare richiamando molteplici applicazioni industriali.



Stato dell’arte dell’estrazione solido -liquido

Alla base dell’estrazione solido-liquido vi è, senza dubbio, una

osservazione sperimentale facilmente constatabile da tutti: se,

semplicemente una matrice solida contenente del materiale estraibile,

viene immerso in un liquido, quest’ultimo inizia ad arricchirsi di

31/05/201131/05/2011 Estrattiva (lez. 6)Estrattiva (lez. 6) 1313

determinate sostanze chimicamente affini. Questa tecnica di

estrazione, la macerazione , è quella più semplice e più economica

perciò largamente diffusa. Purtroppo essa non è sempre applicabile in

quanto richiede tempi lunghi di contatto tra il solido ed il liquido; ad

esempio i vegetali non possono essere posti a macerare in acqua per

l’insorgere di fenomeni di putrefazione.
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Le esigenze produttive dell’industria, che impongono l’ottenimento di grandi

quantità di estratti in poco tempo, hanno trovato una applicazione

nell’estrazione per percolazione ; in tale caso è possibile trattare grandi

quantità di materiale solido con grandi volumi di liquido e giungere in tempi

abbastanza brevi all’estratto sacrificando però l’efficienza dell’estrazione che si

mantiene bassa per il limitato contatto tra il solido ed il liquido estraente. Per

applicazioni particolari, come la produzione di oli essenziali e, in genere,
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applicazioni particolari, come la produzione di oli essenziali e, in genere,

composti con alta tensione di vapore, si può ricorrere alla distillazione in

corrente di vapore . Questa tecnica di estrazione solido-liquido è particolare in

quanto richiede il trasporto dei composti volatili da parte di una corrente di

vapore. In ogni caso, poiché il sistema estrattivo è sottoposto ad un forte

riscaldamento, i composti termolabili subiscono delle trasformazioni e di

conseguenza non sono recuperati integri.
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QuestiQuesti esempiesempi servonoservono adad indicareindicare che,che, lele tecnichetecniche didi estrazioneestrazione solidosolido--liquidoliquido

cheche sonosono attualmenteattualmente impiegate,impiegate, nonnon sonosono universalmenteuniversalmente applicabiliapplicabili inin quantoquanto

limitatelimitate.. InoltreInoltre ilil principioprincipio estrattivoestrattivo susu cuicui esseesse sisi basanobasano èè essenzialmenteessenzialmente

legatolegato aiai fenomenifenomeni delladella diffusionediffusione ee dell’osmosidell’osmosi delledelle sostanzesostanze contenutecontenute nelnel

solido,solido, cheche tendonotendono adad occupareoccupare tuttotutto ilil volumevolume deldel liquidoliquido estraente,estraente, dopodopo
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essereessere statestate estratteestratte.. PerPer aumentareaumentare l’efficienzal’efficienza didi talitali sistemisistemi estrattiviestrattivi sisi

ricorrericorre adad unun aumentoaumento didi temperaturatemperatura ,, cheche incideincide sull’aumentosull’aumento delladella

diffusione,diffusione, alal finefine didi ridurreridurre ii tempitempi didi estrazioneestrazione eded aumentareaumentare lele reserese.. TaleTale

espedienteespediente nonnon èè applicabileapplicabile aa matricimatrici vegetalivegetali inin quantoquanto esseesse contengonocontengono

sostanzesostanze cheche sisi degradanodegradano perper effettoeffetto deldel calorecalore..
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L’utilizzo degli ultrasuoni per l’estrazione di principi attivi dalle piante

officinali porta ad ottenere gli stessi risultati dell’estrazione per

spremitura, se non risultati peggiori in quanto il sistema si riscalda a

causa del prolungato trattamento. In questi casi la matrice solida viene
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causa del prolungato trattamento. In questi casi la matrice solida viene

completamente frantumata e si ottiene un miscuglio che è impossibile

da separare nei suoi costituenti e di conseguenza, ciò rende non

applicabile queste tecniche a livello industriale.
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NonNon essendoessendo soddisfacentisoddisfacenti lele tecnichetecniche didi estrazioneestrazione solidosolido--liquidoliquido

finorafinora citatecitate lala ricercaricerca sisi èè spintaspinta versoverso l’utilizzol’utilizzo didi fluidifluidi supercriticisupercritici

(SFE,(SFE, SupercriticalSupercritical FluidFluid Extraction)Extraction) perper trovaretrovare delledelle alternativealternative..

L’anidrideL’anidride carbonicacarbonica inin fasefase supercriticasupercritica assumeassume lele caratteristichecaratteristiche

didi solventesolvente nonnon polarepolare eded èè paragonabileparagonabile alal nn--esanoesano ;; concon questoquesto

metodometodo èè perciòperciò possibilepossibile estrarreestrarre composticomposti nonnon polaripolari dada matricimatrici

solidesolide.. IlIl vantaggiovantaggio didi questaquesta tecnicatecnica èè cheche allaalla finefine dell’estrazionedell’estrazione ilil
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solidesolide.. IlIl vantaggiovantaggio didi questaquesta tecnicatecnica èè cheche allaalla finefine dell’estrazionedell’estrazione ilil

solvente,solvente, l’anidridel’anidride carbonica,carbonica, vieneviene allontanatoallontanato sottosotto formaforma didi gasgas

dandodando lala possibilitàpossibilità didi recuperarerecuperare ii composticomposti estrattiestratti concentraticoncentrati.. QuestaQuesta

tecnicatecnica trovatrova delledelle applicazioniapplicazioni aa livellolivello industrialeindustriale comecome l’estrazionel’estrazione

dell’oliodell’olio daidai semi,semi, delladella caffeinacaffeina daldal caffè,caffè, delladella nicotinanicotina daldal tabaccotabacco

etcetc..,, mama èè comunquecomunque moltomolto costosacostosa ee nonnon universalmenteuniversalmente applicabileapplicabile..
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Un’altraUn’altra tecnicatecnica estrattivaestrattiva dada laboratoriolaboratorio èè ilil SoxhletSoxhlet,, cheche vieneviene riportatoriportato

comecome metodometodo ufficialeufficiale didi estrazioneestrazione perper numerosinumerosi metodimetodi analiticianalitici inin cuicui

èè previstaprevista unauna inizialeiniziale preparazionepreparazione dell’estrattodell’estratto didi unun campionecampione solidosolido..

AncheAnche ilil SoxhletSoxhlet utilizzautilizza ilil riscaldamentoriscaldamento deldel sistema,sistema, poichépoiché sisi basabasa suisui
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AncheAnche ilil SoxhletSoxhlet utilizzautilizza ilil riscaldamentoriscaldamento deldel sistema,sistema, poichépoiché sisi basabasa suisui

principiprincipi delladella diffusionediffusione ee dell’osmosi,dell’osmosi, perper cuicui nonnon èè utilizzabileutilizzabile perper lele

sostanzesostanze cheche sisi degradanodegradano perper effettoeffetto deldel calorecalore..
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PerPer aumentareaumentare lele reserese didi estrazioneestrazione ee perper ridurreridurre ii tempitempi èè possibilepossibile

utilizzareutilizzare l’estrattorel’estrattore ASEASE®® (Accelerated(Accelerated SolventSolvent Extraction)Extraction) brevettatobrevettato

dalladalla americanaamericana DionexDionex.. InIn contenitorecontenitore cilindricocilindrico didi acciaioacciaio vieneviene postoposto

ilil materialemateriale dada estrarreestrarre ee vieneviene introdottointrodotto ilil solventesolvente estraenteestraente;; lala
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temperaturatemperatura deldel sistemasistema vieneviene portataportata oltreoltre lala temperaturatemperatura didi

ebollizioneebollizione deldel solvente,solvente, cheche vieneviene mantenutomantenuto nellonello statostato didi liquidoliquido

graziegrazie adad unun contemporaneocontemporaneo aumentoaumento delladella pressionepressione.. DopoDopo unun

contattocontatto brevebreve lala matricematrice solidasolida èè completamentecompletamente estrattaestratta.. AncheAnche perper

questaquesta tecnicatecnica nonnon èè possibilepossibile impiegareimpiegare matricimatrici instabiliinstabili alal calorecalore..
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IlIl NaviglioNaviglio EstrattoreEstrattore èè unauna tecnologiatecnologia didi estrazioneestrazione solidosolido--liquidoliquido

innovativa,innovativa, cheche puòpuò essereessere utilizzatautilizzata comecome validavalida alternativaalternativa aa quellequelle

esistentiesistenti.. EssaEssa cambiacambia completamentecompletamente lala filosofiafilosofia dell’estrazionedell’estrazione solidosolido--

liquidoliquido graziegrazie allaalla scopertascoperta didi unun nuovonuovo principioprincipio didi estrazioneestrazione;; ilil

PrincipioPrincipio didi NaviglioNaviglio.. L’estrazioneL’estrazione avvieneavviene perper lala generazionegenerazione didi unun

gradientegradiente didi pressionepressione negativonegativo dall’internodall’interno versoverso l’esternol’esterno delladella

matricematrice solida,solida, perciòperciò essaessa puòpuò essereessere condottacondotta aa temperaturatemperatura
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matricematrice solida,solida, perciòperciò essaessa puòpuò essereessere condottacondotta aa temperaturatemperatura

ambienteambiente oo addiritturaaddirittura subsub ambienteambiente.. UnUn ciclociclo estrattivoestrattivo èè costituitocostituito dada

unauna fasefase didi staticastatica eded unauna didi dinamicadinamica;; durantedurante lala fasefase didi staticastatica ilil

liquidoliquido vieneviene messomesso sottosotto pressionepressione aa circacirca 66--88 atmatm sulsul solidosolido dada

estrarreestrarre ee vieneviene lasciatolasciato perper unun tempotempo sufficientesufficiente aa farefare penetrarepenetrare ilil

liquidoliquido all’internoall’interno deldel solidosolido ee adad equilibrareequilibrare lala pressionepressione tratra l’internol’interno ee

l’esternol’esterno deldel solidosolido..
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TrascorsoTrascorso questoquesto tempo,tempo, vieneviene immediatamenteimmediatamente toltatolta lala pressionepressione cheche

nelnel liquidoliquido calacala rapidamenterapidamente aa 00--11 atmatm;; inin questoquesto momentomomento sisi realizzarealizza ilil

PrincipioPrincipio didi NaviglioNaviglio cheche sisi concretizzaconcretizza inin unun effettoeffetto didi risucchiorisucchio deldel

liquidoliquido dall’internodall’interno versoverso l’esternol’esterno deldel solidosolido;; questoquesto rapidorapido

spostamentospostamento deldel solventesolvente estraenteestraente trasportatrasporta ilil materialemateriale estraibileestraibile
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spostamentospostamento deldel solventesolvente estraenteestraente trasportatrasporta ilil materialemateriale estraibileestraibile

versoverso l’esternol’esterno.. II ciclicicli possonopossono essereessere reiteratireiterati finofino adad esaurimentoesaurimento deldel

solidosolido.. ProveProve sperimentalisperimentali condottecondotte finofino adad oggioggi susu piùpiù didi duecentoduecento

vegetalivegetali hannohanno dimostratodimostrato che,che, lavorandolavorando allaalla pressionepressione didi 66 atm,atm, lala

maggiormaggior parteparte delledelle matricimatrici solide,solide, indipendentementeindipendentemente daldal gradogrado didi

sminuzzamento,sminuzzamento, possonopossono essereessere estratteestratte utilizzandoutilizzando circacirca ventiventi ciclicicli

estrattiviestrattivi cheche sisi completanocompletano inin circacirca duedue oreore..
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InoltreInoltre èè statastata provataprovata lala riproducibilitàriproducibilità dell’estrazionedell’estrazione susu unauna stessastessa

matricematrice inin terminitermini ponderaliponderali ee sonosono statistati condotticondotti esperimentiesperimenti didi

confrontoconfronto concon lele altrealtre tecnichetecniche estrattive,estrattive, cheche hannohanno evidenziatoevidenziato unun

recuperorecupero piùpiù altoalto aa favorefavore deldel NaviglioNaviglio Estrattore®,Estrattore®, nonchénonché unauna qualitàqualità

dell’estrattodell’estratto superioresuperiore ee inin nessunnessun casocaso èè statastata indottaindotta alterazionealterazione delledelle

sostanzesostanze termolabilitermolabili.. Infine,Infine, dimostratadimostrata lala validitàvalidità deldel PrincipioPrincipio didi
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NaviglioNaviglio,, esperimentiesperimenti nelnel settoresettore farmaceuticofarmaceutico delledelle piantepiante officinaliofficinali

sonosono inin corsocorso pressopresso lala FacoltàFacoltà didi FarmaciaFarmacia dell’Universitàdell’Università deglidegli StudiStudi

didi NapoliNapoli “Federico“Federico II,II, ee ricerchericerche perper ilil miglioramentomiglioramento deidei prodottiprodotti didi

erboristeria,erboristeria, cosmeticacosmetica ee profumeria,profumeria, nonchénonché prodottiprodotti alimentari,alimentari, sonosono

inin corsocorso pressopresso ilil DipartimentoDipartimento didi ScienzaScienza deglidegli AlimentiAlimenti dell’Universitàdell’Università

deglidegli StudiStudi didi NapoliNapoli “Federico“Federico II"II"..



Stato dell’arte dell’estrazione solidoStato dell’arte dell’estrazione solido --liquidoliquido
Confronto delle principali caratteristiche legate alle tecniche attuali di estrazione solido-liquido. 

Tecnica di estrazione Granulometria  Solvente Rendimento Tempo 
Qualità 
estratto 

Stabilità 
estratto 

SPREMITURA 
NON 

IMPORTANTE 
INDIFFERENTE ESAURIENTE MINIMO SCADENTE SCARSA 

MACERAZIONE IMPORTANTE FONDAMENTALE ESAURIENTE LUNGO OTTIMA OTTIMA 

PERCOLAZIONE IMPORTANTE FONDAMENTALE PARZIALE MEDIO BUONA BUONA 

SOXHLET IMPORTANTE FONDAMENTALE ESAURIENTE LUNGO SCADENTE SCARSA 
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SOXHLET IMPORTANTE FONDAMENTALE ESAURIENTE LUNGO SCADENTE SCARSA 

DISTILLAZIONE IN 
CORRENTE DI VAPORE 

NON 
IMPORTANTE 

INDIFFERENTE PARZIALE MEDIO SCADENTE SCARSA 

GAS SUPERCRITICI IMPORTANTE FONDAMENTALE PARZIALE MEDIO OTTIMA OTTIMA 

ULTRASUONI 
NON 

IMPORTANTE 
INDIFFERENTE ESAURIENTE MEDIO SCADENTE SCARSA 

ACCELLERATED 
SOLID-LIQUID 
EXTRACTION 

ASE TM 

IMPORTANTE FONDAMENTALE ESAURIENTE MINIMO SCADENTE SCARSA 

NAVIGLIO ESTRATTORE® 
NON 

IMPORTANTE 
INDIFFERENTE ESAURIENTE MINIMO OTTIMA OTTIMA 

 



Stato dell’arte dell’estrazione solidoStato dell’arte dell’estrazione solido --liquidoliquido

31/05/201131/05/2011 Estrattiva (lez. 6)Estrattiva (lez. 6) 2424


