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a) Le sirop avec des sels de calcium 

On a testé detLx sirops organiques de calcium : 
Gluconolactate de calcium (GLC) : CaC!,HwOJO,P.M.=324,Ca=l2,33%; 

•• Travail présenté aux Journées médicales Balkanlques, 30 Aoùt--4 Septembrie 
1981, Paris, France. 
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- Lactate de calcium (LC): Ct;HtoCaOti.5H20,PM=308,31,Ca = 12,97°/o 
qui présentent l'avantage d'une bonne solubilité et d'une correspondante 
quantité de calcium dans la structure. Ces deux sels ont été utilisés dans 
25 systèmes liquides contenant des édulcorants, des conservants, des aro
matisants et de l'acide citrique, en s'établissant la technologie de prépa
ration, la stabilité physico-chimique et la quantité de calcium diffusible 
par la méthode de la dyalise, en utilisant une membrane semiperméable. 
On a poursuivi durant 5 heures, à des intervales de 1-3-5 h., les quan
tités de calcium diffusible, par la méthode complexonométrique par 
titrage avec EDTA-sodique 0,005 M, en utilisant comme indicateur le 
noir Erio T (3). 

Dans le tableau No. 1 sont exposées les quantités libérées (mg et %) 
et les valeurs moyennes des constantes de la vitesse de transfert et les 
déviations standard pour 12 systèmes selectionnés. 

b) La réalisation d'un sirop avec calcium et phosphore 

c) Les poudres granulées avec sels de calcium et de phosphore 

On a élaboré 8 produits sous forme de poudre granulée, en utili
sant les suivantes sources de calcium et de phosphore: 

- Gluconolactate de calcium; 
- Glycérophosphate de calcium: CaC3H70 6P. nH20 P.M. = 210,14, 

P = 14,27%, Ca= 19,040fe. 
- Phosphate dicalcique : CaP01H, 2 H20, P.M. = 172,09, 

P = 17,43%, Ca =·23,29%. 
Par la méthode de la dyalise on a apprécié le calcium et le phos

phore diffusible d'après les mêmes méthodes décrites au point b). Les 
résultats figurent dans le tableau No. 1. 

Discu.çsion 

a) Parmi les sels de calcium, le gluconolactate de calcium fournit la 
quantité maximale de calcium quand il est inclus dans des véhicules de 
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TABLEAU No. 1 

La disponibilité du calcium et du phosphore dans des produits liquides et solides 

::3~ Calcium diffuse Phosphore diffuse 

Produit La nature des sels -o-6 
·o k±ll k ±Il o,_ mg 0/t (h-') mg % (h-') Zll. 

27 0,071 ±0,00015 
39 0,125±0,00095 
35 0,100±0,00043 

Sir<>pS Gluconolactate de calcium (GLC) 34 0,097±0,00026 
avec 64 0,269±0,0071 

calcium 37 0,128±0,0019 
0,077±0,0002 

Lactate de calcium (LC) 

GLC +acide phosphorique 4,62 65,10 0,209±0.0183 
GLC + hypophosphlte de natrium 1,90 22,90 0,061±0.0210 
GLC + glycérophopsh. de calcium 
GLC + glycérophosph. de natrium 

Sirops GLC + phosphate disodique 
de __Q!..C + phosphate monopotassique 0,31 4,50 0,0114±0,0019 

calcium LC + acide phosphorique ,259+0,0017 3,34 47,00 0,1520±0.D12 
et de LC + hypophosphite de natrium 0,234±0,0014 2,20 26,58 0,070±0.0076 

phosphore LC + hypophosphite de calcium 0,179±0,0005 
LC + glycérophosph. de natrium 0,1 14±0,0010 
LC + phosphate monopotassique 0,209±0,0002 0,30 4,40 0,011 ±0.0016 

Gluconate de Ca+ glycéroph. 
de calcium 2 62 62,80 0,213±0,0002 

1 59 55,17 0,137±0,00004 
GLC + glycérophosphate 2 61 57,38 0,143±0,00004 

Poudres de calcium 3 59 65,88 0,174±0,00006 
granulées 4 57 59,31 0,141±0.00004 

avec 
56 63,32 0.161 ±0.00003 31 44,5 0,124±0,0065 calcium et 1 

phosphore GLC + phosphate dicalcique 
2 49 52,59 0,124±0,00001 23 32,9 0,092±0.0144 
3 54 62,01 0,159±0,00002 30 43,4 0,130±0.0124 

to> 4 56 65,49 0,214±0,00002 39 56,3 0,173+ 0,0075 
-:1 



hydroglycèrinates avec des polyoles, en ateignant des valeurs compara
tives avec le témoin (64,97Dfo). En comparaison, le lactate de calcium 
cède des quantités plus r(•duites de calcium (56°,0). 

b) Dans les associations liquides avec des sels de calcium et de phos
phore, on peut voir que dans les solutions qui contiennent du GLC la li
bération maximale de calcium se produit dans la présence d'une associa
tion avec de l'acide phosphorique. Dans une ordre decroissante se 
placent: le glycérophosphate de calcium, le glycérophosphate de sodium, 
le phosphate monopotasique, le phosphate dysodique et l'hypophosphite 
de :;odium. 

Dans les solutions qui contiennent du lactate de calcium, la quantité 
maximale de calcium est libérée dans des systèmes qui ont comme fur
niseur de phosphore, l'acide phosphorique (68°10). Dans une ordre dé
croissante se situent: le phosphate de calcium et le glycérophosphate de 
sodium. Les quantités cédées dans la majorité des associations sont com
parativement plus grandes que les solutions qui contiennent des sels de 
phosphore et GLC. Dans le cas des solutions qui contiennent du gluco
nate de calcium et des sels de phosphore, on a pu réaliser des solutions 
stables seulement dans la présence du glycérophosphate de calcium, 
grâce à la solubilité rédui!J!~tR_de calcium (3,8° 11). Les meilleurs 
résultats ont été obten~s~~vé,hieu if pa~· sur des associations de glu-. 
cides et de polyoles q ,I 1-ibé.!>Jl 0

i 1(â +: . 
La libération d .. ~~q~pJ>r9I/f \ '~ s s .&$ s contenant GLC avec des 

sels de phosphore e t,;:p· u~nt ~ ;t · uche pas les concentrations 
élevées rencontrées ~e le-gr~ .. . ans te système contenant GLC on 
o.btient les plu~ g:a , d;J. Sl{;a.<.t~.~~-ph~sR_b re libéré, dans les a~socia
hons avec de l acide .h~spJIJ;Fmt~.~.rl:tril ~2h0 '0 et 65,1Dfo), plus r(•duites 
dans les cas d'associ {ép "~~€'1:. ifusP, , ite de sodium (22-28Dfo) et · · "1 •f,.F\I1 t ~· encore plus redUites en s!)S'lCiaYOFJ .~ ~pl'iosphate monopota«sique (3,fl-
4,70 11). On peut selection i!..:)I'IHIJt. 'k'•ùliJtsation pratique Je, solution« avec 
du véhicule complexe sur u~~de glucide et de polyoles qui con
tiennent GLC et acide phosphorique, chez lesquelles la quantiU• de phos
phore libéré est maximale (65,10Dfo). 

Dans les systèmes formés de lactate de calcium et de differents sels 
de phosphore, l'anion phosphorique est libéré dans une mesure beau
coup plus réduite en comparaison avec les solutions qui contiennent 
GLC. On peut observer la cession maximale du phosphore dans la pré
sence de l'acide phosphorique (41-52° 11) et elle descend dans l'ordre 
suivante: hypophosphite de sodium (22-26Dfo). phosphate disodique 
(11-l4Dfo), phosphate monopotassique (3,1-4,4°, 0). Dans les associations 
GLC avec du glycérophosphate de calcium ou de sodium, la libt'•ration 
du phosphore e'it extr(•mement réduite. 

Dans la pn'sence du GLC et de l'acide phosphorique, dans un n'hi
cule hydroglycériné ou avec des polyoles, eventuellement avec de' glu
cides, ou peut estimer une présence du calcium dans une proportion de 
69,50°. 0 et du phosphore de 65,1Dfo. 

c) En ce qui concerne la libération des ions de calcium et de phos
phore dans des poudres granulées on peut constater que la quantité ma
ximale de calcium a été obtenue dans les associations a\·ec phosphate 
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dicalcique, qui offre une meilleure cession que le glycérophosphate de 
calcium (65,40D/0) en utilisant comme support la saccharose et comme 
agglutinant, une solution hydroalcoolique. 

La cession du phosphore est conditionée par la nature chimique du 
sel, en remarquant que les sels organiques comme le glycérophosphate 
de calcium ne dyalisent pas à travers des solutions qui contiennent de!', 
poudres granulées. 

Dans les associations du CGL avec phosphate dicalcique, le phos
phore est libéré dans des limites comprises entre 43 et 56Dfo, la quantité 
maximale étant, aussi comme dans le cas du phosphore, d'une même 
support, dans une proportion de 56D/0, on peut obtenir aussi une valeur 
maximale du k = 0,173±0,0075. 

Conclusions 
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