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DESCRIPCION
Procedimiento de preparacion de leche sin lactosa

La presente invencion se refiere a un procedimiento para preparar productos lacteos libres de lactosa y productos
lacteos con poca lactosa partiendo de leche como materia prima. Los productos lacteos libres de lactosa y con poca
lactosa pueden prepararse en forma liquida o en forma de polvo.

La lactosa es un disacarido unico que existe en la leche de mama de mamiferos y también es el carbohidrato
principal en la leche (mas del 99,8 % del contenido de azucar total). La leche fresca de vaca contiene un 4,8-5,2 %
de lactosa, que es aproximadamente el 52 % de los sélidos no grasos de la leche o aproximadamente el 70 % del
suero solido. Salvo que la lactosa se descomponga con suficiente lactasa, se digiera y se asimile en el intestino
delgado después de que entre en el tracto alimenticio, se da la intolerancia a la lactosa, incluyendo tales sintomas
como distension abdominal, dolor abdominal y diarrea (la Medical Encyclopedia, un servicio de la U.S. National
Library of Medicine y el National Institutes of Health). La intolerancia a la lactosa es mas prevalente en Asia, Africa y
América Latina.

La lactosa principalmente proviene de productos lacteos. Para evitar la intolerancia a la lactosa, la gente
habitualmente cambia su dieta y no consumen o solamente cantidades pequefias de leche o productos lacteos. Sin
embargo, como se informa en el Word Journal of Gastroenterology (2006, vol. 12, N.° 2, pags. 187-191), evitar la
leche o el producto lacteo puede dar lugar a una estructura inadecuada de la dieta y un desequilibrio nutricional en el
cuerpo.

Para resolver el problema de la intolerancia a la lactosa, la Patente de EE.UU. 6.881.428, la Publicacion de EE.UU.
20050170044 y European Food Tech Award to Valio lactose free milk technology (2006/5/4) desvelan que en el
procesamiento de la leche de hoy en dia, es comun afadir lactasa a la leche para descomponer la lactosa de tal
manera que alivien los sintomas incomodos asociados a beber leche. Sin embargo, debido a que se produce una
concentracion equimolar de glucosa y galactosa por el procedimiento anteriormente mencionado, el contenido total
de azucar no se reduce. Particularmente, debido a que el consumo prolongado de leche enriquecida en lactasa no
es beneficioso para los niveles de azicar en sangre de los pacientes diabéticos, la retirada de la lactosa y la
reduccion del contenido de azucar es mas Util para la salud de los consumidores.

De forma similar, el documento CN1084700 desvela procedimientos relacionados con la leche fresca y productos
lacteos con bajo contenido de lactosa. Se afiade una cantidad definida de beta-semi lactosidasa a la leche fresca o
al liquido lacteo. El liquido de lactosidasa se extrae del haba usando una cantidad de depresor de sal de acido
débil/acido débil como disolvente. En comparacion con la leche fresca y el producto lacteo ordinarios el contenido de
lactosa de la leche y el producto lacteo obtenidos por este procedimiento se disminuye en 1/2. En este momento,
existen procedimientos para retirar la lactosa de la leche. Estos procedimientos se desvelan en publicaciones
nacionales o extranjeras. Por ejemplo, la Patente de EE.UU. 5.429.829 desvela un procedimiento para preparar
productos de queso bajos en lactosa sabrosos con técnica de fermentacion usando quimosina. Estos productos de
queso son en global nutritivos y tienen bajo contenido de lactosa. Sin embargo, carecen de la parte nutricional del
suero.

El documento CN1613333 desvela leche mixta con bajo contenido de lactosa preparada a partir de leche fresca,
proteina del suero concentrada, almidén modificado, estabilizante emulsionante, celulosa microcristalina, saborizante
de leche y agua a través de pasteurizar la leche fresca, almacenar en frio, calentar a 75-85 °C, afadir
proporcionalmente los demas mientras se agita, homogeneizar, esterilizar y enfriar.

La Patente de EE.UU. 20050214409 desvela un procedimiento para retirar lactosa de la leche directamente con
separacion de membranas y cromatografia en columna.

El documento CN1757289 desvela un producto lacteo sin lactosa preparado a partir de leche a través de ultra-
filtracion para obtener un liquido A concentrado y un filtrado A, nano-filtrar dicho filtrado para obtener un liquido B
concentrado y un filtrado B y afiadir el liquido A concentrado al filtrado B.

El documento CN1784998 desvela un procedimiento para preparar leche sin azicar baja en Na y lactosa que
simultaneamente ofrece que la membrana de ultrafilirado se usa para interceptar proteinas y grasa, la membrana de
nano-filiro se usa para interceptar lactosa y el liquido filtrado por la membrana de nano-filiro y que no contiene
lactosa se hace fluir de vuelta al tanque de leche o de suero para separar la lactosa de la leche o el liquido del suero.

Adicionalmente, el documento KR20040103818 desvela un procedimiento que se proporciona para fabricar leche
baja en lactosa hidrolizando la leche con lactasa, concentrando la leche hidrolizada obtenida mediante un
procedimiento de nanofiltracion para retirar parcialmente la glucosa y la galactosa y después afadiendo con agua. El
procedimiento retira glucosa y galactosa por el procedimiento de nanofiltracion y produce el producto bajo en dulzura
y con poco sabor.

Desafortunadamente, los procedimientos anteriormente mencionados exhiben una baja eficiencia y son dificiles de
implementar en la produccion industrial.
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La presente invencién proporciona un procedimiento eficaz para retirar la lactosa de la leche. En primer lugar, la
leche se desgrasa para obtener leche baja en grasa y grasa de la leche, y después se afiaden coagulante de la
leche y sal de calcio con agitacion a la leche baja en grasa para producir cuajada de la leche. La cuajada de la leche
se calienta, se agita y se corta para dar particulas de cuajada y suero. Las particulas de cuajada se disuelven en un
disolvente que disuelve leche para obtener leche re-disuelta. Mientras tanto el suero delactosado, o el polvo de
suero delactosado se obtienen retirando la lactosa usando una técnica de separacion de membrana. La leche re-
disuelta se mezcla con el suero delactosado, o el polvo de suero delactosado y la grasa de la leche original se afiade
de nuevo opcionalmente y se emulsiona afiadiendo un emulsionante, para dar leche sin lactosa o baja en lactosa.
Ademas, la leche delactosada obtenida puede homogeneizarse y desinfectarse para dar leche liquida, que puede
secarse adicionalmente para ofrecer leche en polvo sin lactosa o baja en lactosa.

Si la leche no se desgrasa y el liquido de la leche se dirige con coagulante y se disuelve en un disolvente que
disuelve leche para formar una solucion de leche re-disuelta y la lactosa se retira del suero por separacion de
membranas y restauracion, uno puede obtener leche liquida baja en lactosa o leche en polvo baja en lactosa.

La técnica clave de la invencion es disolver particulas de cuajada en un disolvente que disuelve leche para producir
leche re-disuelta y después mezclar la leche re-disuelta con suero delactosado para producir leche liquida
delactosada o leche en polvo delactosada. Este procedimiento de la invenciéon también se usa con leche de cabra
como materia prima para producir leche de cabra delactosada o leche en polvo de cabra delactosada.

Uno de los fines de la presente invencidon es proporcionar un procedimiento mejorado para retirar eficazmente la
lactosa de la leche. Especificamente, la leche usada como materia prima, bien se desgrasa o bien no, se precipita,
se ultra-filtra, se re-disuelve, se mezcla y se restaura para dar productos lacteos delactosados. Los productos
pueden ser leche liquida sin lactosa, leche sélida sin lactosa, leche liquida baja en lactosa o leche sélida baja en
lactosa.

Otro fin de la presente invencién es proporcionar el mismo procedimiento mencionado anteriormente para producir
leche liquida de cabra sin lactosa, leche liquida de cabra baja en lactosa, leche en polvo de cabra sin lactosa o leche
en polvo de cabra baja en lactosa usando leche de cabra como materia prima.

Los fines de la presente invencion se logran a través de lo siguiente:

1. La estructura de la leche se modifica cuajando, lo que provoca que la grasa, la proteina, las vitaminas y los
minerales se congreguen en la cuajada. Si la leche se desgrasa la concentracion de la cuajada puede
potenciarse y el contenido de lactosa de las particulas de cuajada puede disminuirse adicionalmente. Ya que la
lactosa viene principalmente de suero que tiene bajo peso molecular y que es hidrosoluble, el efecto de retirar la
lactosa puede doblarse cuando se usa la técnica de separacién de membranas.

2. La leche se usa para procesarse con la quimosina para producir queso o caseina, cuya composicion, sabor e
ingredientes eran diferentes de la leche original. La combinacion de disolvente que disuelve la leche,
emulsionante y la homogeneizacion de la invencion pueden restaurar la cuajada y producir la leche re-disuelta.

3. Mezclar el suero delactosado anteriormente mencionado con la leche re-disuelta produce leche delactosada
estable, cuya composicion es practicamente la misma que aquella de la leche original excepto por la lactosa.

4. No hay aparicion de intolerancia a la lactosa ni cambios anormales en la glucosa en sangre entre la gente que
carece de lactasa o padece diabetes tras consumir los productos lacteos delactosados producidos por el
procedimiento de la presente invencion.

La normativa nacional del documento GB13432-2004 de la Republica Popular de China para el etiquetado de los
alimentos preenvasados para usos dietéticos especiales permite el uso de la etiqueta "sin aztcar" para alimentos en
los que el contenido de azucar (incluyendo monosacarido y disacarido) es menor de o igual al 0,5 %. Habitualmente
cuando el contenido de lactosa de los productos lacteos se disminuye en un 20 %-50 %, raramente se da la
intolerancia a la lactosa. El contenido de lactosa de la leche liquida baja en lactosa de la invencién es menor de o
igual al 2,5 % (el contenido de azucar se disminuye en un 50 %); el contenido de lactosa de la leche en polvo baja en
lactosa totalmente graso de la invencion es menor de o igual al 20 % (el contenido de azucar se disminuye en un 50
%).

En detalle, el procedimiento de la invencién proporciona las siguientes etapas:

A la leche desgrasada, se afiade coagulante de la leche de calidad alimenticia para precipitar y separar la grasa de
la leche, las proteinas y los minerales del suero. Los precipitados se recogen y se re-disuelven en un disolvente de
cuajada. La lactosa se retira del suero usando separacién de membrana; después el suero se mezcla con la grasa y
la leche re-disuelta. La leche delactosada mixta se homogeneiza y se desinfecta para dar leche liquida delactosada
que puede secarse para producir leche en polvo delactosada o puede mezclarse con leche comun para producir una
diversidad de productos lacteos delactosados.

El procedimiento de preparacion de productos lacteos delactosados comprende las siguientes combinaciones de
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etapas:
A(1) - A(6) para obtener leche delactosada;

A(1) - A(7) para obtener leche sin lactosa que puede secarse adicionalmente para producir leche en polvo sin
lactosa o leche liquida baja en lactosa que puede secarse adicionalmente para producir leche en polvo baja en
lactosa;

B(1) - B(5) para producir leche liquida baja en lactosa; y

B(1) - B(6) para producir leche liquida baja en lactosa y secar adicionalmente para producir leche en polvo baja
en lactosa.

A(1): Desgrasar la leche para obtener leche baja en grasa y grasa de la leche;

A(2): Calentar la leche baja en grasa obtenida en A(1) y ahadir coagulante de la leche, solucién de sal de calcio
con agitacion para obtener cuajada de leche;

A(3): Calentar la cuajada de leche, después cortarla y agitar para obtener particulas de cuajada y suero; separar
la cuajada del suero;

A(4): Disolver las particulas de cuajada en un disolvente que disuelve la leche para obtener leche re-disuelta el
pH de la cual se controla entre 6,6 y 7,0;

A(5): Retirar la lactosa del suero obtenido en la etapa A(3) usando separacién de membrana para producir suero
delactosado o polvo de suero delactosado;

A(6): Mezclar la leche re-disuelta obtenida en la etapa A(4) con suero delactosado o polvo de suero delactosado
obtenido en la etapa A(5) y afiadir un emulsionante para obtener leche delactosada usando emulsién con cizalla;

y

A(7): Homogeneizar y desinfectar la leche delactosada obtenida en la etapa A(6) para producir leche liquida
delactosada que puede secarse adicionalmente para dar leche en polvo delactosada u homogeneizar y
desinfectar la mezcla de leche delactosada obtenida en la etapa A(6) con leche comun para obtener leche liquida
baja en lactosa que puede secarse adicionalmente para dar leche en polvo baja en lactosa.

B(1): Calentar la leche y afadir coagulante de leche y solucién de sal de calcio y agitar para obtener cuajada de
leche;

B(2): Calentar la cuajada de leche, cortar y agitar para obtener particulas de cuajada y suero; separar la cuajada
del suero;

B(3): Disolver las particulas de cuajada en un disolvente que disuelve la leche para obtener leche re-disuelta el
pH de la cual se controla entre 6,6 y 7,0;

B(4): Retirar la lactosa del suero obtenido en la etapa B(2) usando separacion de membrana para producir suero
delactosado o polvo de suero delactosado;

B(5): Mezclar la leche re-disuelta obtenida en la etapa B(3) con suero delactosado o polvo de suero delactosado
obtenido en la etapa B(4) y afiadir un emulsionante para obtener leche delactosada usando emulsién con cizalla;
B(6): Homogeneizar y desinfectar la leche delactosada para producir leche liquida delactosada que puede
secarse adicionalmente para dar leche en polvo delactosada.

Los productos lacteos sin lactosa de la invencion comprenden leche liquida sin lactosa y leche en polvo sin lactosa.
Los productos lacteos bajos en lactosa de la invencion comprenden leche liquida baja en lactosa y leche en polvo
baja en lactosa.

La leche usada como materia prima en los procedimientos de la presente invencién es leche fresca o leche en polvo
de calidad alimenticia disuelta con agua potable.

El coagulante de leche de la presente invencion puede ser quimosina, suplementos acidos o una mezcla de los
mismos. La quimosina puede ser una quimosina animal tal como quimosina de ternera o quimosina de cordero,
quimosina botanica tal como quimopapaina o quimosina microbiana tal como quimosina mucor. Los suplementos
acidos pueden ser acido clorhidrico, acido lactico, acido citrico o acido carbonico.

El disolvente que disuelve la leche de la presente invencion puede ser tampdn carbonato-acido citrico, tampoén
citrato-acido citrico o tampon fosfato. El tampoén fosfato puede ser tampoén fosfato potasico dibasico-dihidrégeno
fosfato potasico. La concentracion de sal en la leche re-disuelta se controla entre 0,005 M y 0,03 M. El valor de pH
de la leche re-disuelta se controla entre 6,6 y 7,0.

El emulsionante de la invencién comprende un éster de sacarosa y lecitina.

La velocidad de rotacion del mezclador usado en la reaccion de emulsién de cizalla esta entre 1000 rpm y 4000 rpm,
la temperatura esta entre 25 °C y 60 °C y el tiempo de reaccion esta entre 10 y 60 min.

La técnica de separacion de membrana de la invencion incluye ultrafiltracion y nanofiltracion. La ultrafiltracion o la
nanofiltracion se definen por el material de membrana y el corte de peso molecular. Especificacion de ultrafiltracion:
el material de membrana es polietersulfona o ceramica y el corte del peso molecular de membrana esta entre 5000 y
20000. Especificacion de nanofiltracion: el material de membrana es membrana compuesta o membrana ceramica y
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el corte del peso molecular de membrana de nanofiltracién:esta entre 100 y 350.

La invencion proporciona ademas un procedimiento para preparar leche liquida baja en lactosa que comprende
mezclar leche liquida sin lactosa o leche en polvo sin lactosa con leche comun en proporciones deseadas y en lo
sucesivo homogeneizar y desinfectar la mezcla.

Un procedimiento para preparar leche en polvo baja en lactosa comprende mezclar leche liquida sin lactosa o leche
en polvo sin lactosa con leche comun en proporciones deseadas y en lo sucesivo homogeneizar, desinfectar y secar
la mezcla.

El procedimiento para preparar leche sin lactosa o baja en lactosa también es aplicable a producir leche de cabra sin
lactosa o leche en polvo de cabra baja en lactosa partiendo de leche de cabra como materia prima.

El procedimiento de la presente invencion tiene las siguientes ventajas:

1. Precipitar cuajada de leche aumenta la eficiencia de retirada de la lactosa del suero y salva el coste de
produccion;

2. Mezclar la cuajada con el suero delactosado y la grasa permite la retencion de la mayoria de componentes
nutrientes con la excepcién solamente de la lactosa;

3. Los productos lacteos delactosados de la invencion tienen menos lactosa y un menor contenido de azucar total y
mientras tanto retienen el sabor original;

4. Los productos lacteos de la presente invencién también pueden combinarse ademas con otros productos para
ofrecer alimentos sanos sin azucar o bajos en azucar.

Ejemplo 1

Se recogieron 100 kg de leche de vacas sanas, se desgrasaron por centrifugacion, se calentaron a 61 °C y se
desinfectaron durante 30 min. Después de que la temperatura se redujera a 41 °C, se afiadieron 100 ml de CaCl; al
10 % y quimosina de ternera al 0,2 % a la leche lentamente con agitacién. La solucion se dejo estar durante 45 min.
Después de la reaccion, la solucién se calentd rapidamente a 45 °C y la cuajada de leche se trituré con agitacion
para dar particulas de cuajada y suero. Las particulas de suero se filtraron, se recogieron y se afiadieron a 100 kg de
agua purificada a 45 °C, se agitaron, se filtraron y se recogieron de nuevo. Mientras tanto, también se recogi6 el
residuo de las particulas de cuajada lavadas, se disolvié en tampodn citrato potasico-acido citrico 0,01 molar para
producir la leche re-disuelta el valor pH de la cual fue 6,7. La lactosa del suero recogido se retiré por ultrafiltracion y
nanofiltracion para dar suero delactosado que contenia minerales y vitaminas. La leche re-disuelta y el suero
delactosado se mezclaron con grasa, se calentaron, se homogeneizaron a 20 MPa y se desinfectaron para dar leche
liquida sin lactosa. Los ensayos mostraron que la leche delactosada contenia < 05 % de lactosa 0,5 % de azucar
total, = 3,0 % de grasa y = 2,9 % de proteina. La leche liquida puede secarse adicionalmente para dar leche en polvo
sin lactosa. Los ensayos mostraron que la leche en polvo delactosada contenia < 5 % de lactosa 5 % de azucar total
y 2 30% de proteina.

Ejemplo 2

Se disolvieron 10 kg de leche desnatada en polvo de calidad alimenticia (contenido de grasa < 2,0 %) en 90 kg de
agua y después se afiadieron con agitacion 3000 ml de lactato calcico al 10 % y 1000 ml de soluciéon de
quimopapaina al 0,2 % y se calentd a 39 °C durante 20 min. Después de la reaccion, la solucion se calentd
rapidamente a 55 °C y la cuajada de leche se trituré con agitacion para dar particulas de cuajada y suero. Las
particulas de suero se filtraron, se recogieron y se afiadieron a 100 kg de agua purificada a 45 °C, se agitaron, se
filtraron y se recogieron de nuevo. Mientras tanto, también se recogio el residuo de las particulas de cuajada
lavadas, se disolvieron en tampdén carbonato potasico-acido citrico al 0,01 molar y éster de sacarosa al 0,2 % para
producir la leche re-disuelta, el valor de pH de la cual fue 7,0. La lactosa del suero recogido se retiré por
ultrafiltracion y nanofiltracion para dar suero delactosado que contenia minerales. La leche re-disuelta se mezcld con
el suero delactosado, se homogeneizo, se calenté y se desinfectd para dar leche liquida sin lactosa. Los ensayos
mostraron que la leche sin lactosa contenia < 05 % de lactosa, < 0,5 % de azucar total, < 1,5 % de grasay 22,9 %
de proteinas.

Ejemplo 3

Se recogieron 100 kg de leche de vacas sanas, se desgrasaron por centrifugacion y se afiadieron 1000 ml de CaCl;
al 10 % lentamente con agitacion, después se afiadié también acido clorhidrico 2 N a la leche. La solucion se calenté
a 41 °C, el valor de pH se disminuyé a 5,0. La solucidon se dejoé estar durante 45 min. Después de la reaccion, la
cuajada de leche se trituré con agitacion para dar particulas de cuajada y suero. El suero se filtrd, se recogio y se
afadié a 100 kg de agua purificada, se agitd, se filtrd y se recogié de nuevo. Se repiti6 la filtracion hasta que el valor
de pH del suero alcanz6 6,5. Mientras tanto, también se recogio el residuo de las particulas de cuajada lavadas, se
disolvié con K;HPO4 - KH2PO4 para producir la leche re-disuelta, el valor de pH de la cual fue 6,8. La lactosa del
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suero recogido se retird por filtraciéon de membrana para dar suero delactosado que contenia minerales. La leche re-
disuelta se mezclé con el suero delactosado para dar 80 kg de leche sin lactosa que se mezclé con 80 kg de leche
fresca comun, se homogeneizd, se calentd y se desinfectd para dar leche liquida baja en lactosa. Los ensayos
mostraron que la leche en polvo delactosada contenia < 2,5% de lactosa 2,5 % de azucar total, =2 1,5 % de grasa y =
2,9 % de proteinas.

Ejemplo 4

Se disolvieron 10 kg de leche en polvo desgrasada (contenido de grasa < 2,0 %) en 90 kg de agua para obtener
leche baja en grasa. La leche se coagulé con acido lactico y se disolvié con tampén acido citrico para dar la leche re-
disuelta. La leche re-disuelta se mezclé con 1 kg de suero delactosado en polvo alto en proteinas, 1 kg de grasa de
leche y 0,02 kg de lecitina, se homogeneiz6 y se desinfectd para dar leche liquida sin lactosa. Los ensayos
mostraron que la leche sin lactosa contenia < 0,5% de lactosa 0,5 % de azucar total, 2 1,5 % de grasa 'y = 2,9 % de
proteinas.

Ejemplo 5

100 ml de CaCl; al 10 %, una solucion de quimosina mucor al 0,2 % y acido clorhidrico 1 N se afiadieron a 100 kg de
leche de vacas sanas lentamente con agitacion. La temperatura aumenté hasta 39 °C. El valor de pH disminuy6 a
6,5. La mezcla se dejo estar durante 45 min. Después de la reaccion, la cuajada de leche se trituré con agitacion
para dar particulas de cuajada y suero. El suero se filtrd, se recogid y se afiadié a 100 kg de agua purificada, se
agito, se filtré y se recogid de nuevo. Mientras tanto, también se recogio el residuo de las particulas de cuajada
lavadas, y se disolvio con tampon citrato sédico - acido citrico para producir la leche re-disuelta, el valor de pH de la
cual fue 6,8. La lactosa del suero recogido se retird por filtracion de membrana para dar suero delactosado que
contenia minerales. La leche re-disuelta se mezcld con el suero delactosado para dar 80 kg de leche sin lactosa, se
homogeneizd, se calento y se desinfectd para dar leche liquida baja en lactosa. Los ensayos mostraron que la leche
baja en lactosa contenia < 2,5 % de lactosa, < 2,5 % de azucar total, = 3,0 % de grasa y = 2,9 % de proteinas.

Ejemplo 6

Quimopapaina de higo y una solucion de CaCl, se afadieron a 1 kg de leche de cabra para producir cuajada de
leche y suero. El suero se disolvié en tampdn acido citrico el valor de pH del cual fue 7,0 para obtener leche re-
disuelta. En lo sucesivo, la lactosa se retiré del suero por filtracion de membrana. La leche re-disuelta se mezclé con
el suero delactosado y se homogeneizd para obtener leche de cabra sin lactosa. Los ensayos mostraron que la
leche de cabra sin lactosa contenia < 0,5 % de lactosa, < 0,5 % de azucar total, = 1,5 % de grasa 'y = 2,9 % de
proteinas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de preparacion de productos de leche delactosados, caracterizado porque los productos de
leche delactosados se preparan a través de las etapas de A(1)-A(6), A(1)-A(7), B(1)-B(5) o B(1)-B(6):

A(1): Desgrasar la leche para obtener leche baja en grasa y grasa de la leche;

A(2): calentar la leche baja en grasa obtenida en la etapa A(1) y afiadir coagulante de la leche y

solucién de sal de calcio con agitacion para obtener cuajada de leche;

A(3): Calentar la cuajada de leche, cortar y agitar para obtener particulas de cuajada y suero y separar y recoger
las particulas de cuajada y el suero;

A(4): disolver las particulas de cuajada en un disolvente que disuelve leche para obtener leche re-disuelta, el
valor de pH de la cual se controla entre 6,6 y 7,0;

A(5): retirar la lactosa del suero obtenido en la etapa A(3) usando separacién de membrana para obtener suero
delactosado o suero en polvo delactosado;

A(6): mezclar la leche re-disuelta obtenida en la etapa A(4) con el suero delactosado o el suero en polvo
delactosado obtenido en la etapa A(5) y afadir un emulsionante para obtener leche sin lactosa usando una
reaccion de emulsion con cizalla;

A(7): homogeneizar y desinfectar la leche delactosada obtenida en la etapa A(6) para producir leche liquida sin
lactosa que puede secarse adicionalmente para dar leche en polvo sin lactosa u homogeneizar y desinfectar la
mezcla de leche sin lactosa obtenida en la etapa A(6) con leche comin para obtener leche liquida baja en
lactosa que puede secarse adicionalmente para dar leche en polvo baja en lactosa;

B(1): calentar la leche y afiadir coagulante de la leche y una solucion de sal de calcio con agitacion para obtener
cuajada de leche;

B(2): calentar la cuajada de leche, cortar y agitar para obtener particulas de cuajada y suero y separar y recoger
las particulas de cuajada y el suero;

B(3): disolver las particulas de cuajada en un disolvente que disuelve leche para obtener leche re-disuelta, el
valor de pH de la cual se controla entre 6,6 y 7,0;

B(4): retirar la lactosa del suero obtenido en la etapa B(2) usando separacion de membrana para obtener suero
delactosado o suero en polvo delactosado;

B(5): mezclar la leche re-disuelta obtenida en la etapa B(3) con suero delactosado o suero en polvo delactosado
obtenido en la etapa B(4) y afiadir un emulsionante para obtener leche sin lactosa usando una reaccién de
emulsion con cizalla; y

B(6): homogeneizar y desinfectar la leche baja en lactosa para obtener leche liquida baja en lactosa, que puede
secarse adicionalmente para obtener leche en polvo baja en lactosa.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque la leche obtenida en la etapa A(1) comprende
leche fresca o leche en polvo de calidad alimenticia disuelta en agua potable.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque el contenido de grasa de la leche baja en grasa
obtenida en la etapa A(1) esta entre el 0,2 % y el 2,0 %.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque el coagulante de la leche en la etapa A(2) o la
etapa B(1) es quimosina, un suplemento acido o una mezcla de los mismos.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque la sal de calcio en la etapa A(2) o la etapa B(1) es
cloruro calcico, citrato calcico o lactato calcico.

6. El procedimiento de la reivindicacién 4, caracterizado porque la quimosina es quimosina animal, tal como
quimosina de ternera o quimosina de cordero, quimosina botanica, tal como quimopapaina, o quimosina microbiana,
tal como quimosina mucor; y el suplemento acido es acido clorhidrico, acido lactico, acido citrico o acido carboénico.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque la técnica de separaciéon de membrana en la etapa
A(5) o la etapa B(4) es ultrafiltracion cuando el corte de peso molecular esta entre 1000 y 10000 y nanofiltracion
cuando el corte de peso molecular esta entre 100 y 350.

8. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque en la etapa A(6), los productos lacteos obtenidos
son leche sin lactosa desgrasada, leche sin lactosa baja en grasa o leche sin lactosa con toda la grasa dependiendo
de la cantidad de grasa de la leche.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque el disolvente que disuelve la leche en la etapa A(4)
o B(3) es tampdn carbonato-acido citrico, tampon citrato-acido citrico o tampon fosfato; y la concentracion de sal de
la leche re-disuelta se controla entre 0,005 M y 0,03 M.

10. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque la etapa de emulsion de cizalla en la etapa A(6) o
la etapa B(5) se realiza a una velocidad rotacional de entre 1000 rpm y 4000 rpm, a una temperatura de entre 25 °C
y 60 °C y en un periodo de tiempo de entre 10 y 60 min.

11. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la leche liquida sin lactosa o la leche en polvo sin
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lactosa de la etapa A(7) puede mezclarse con leche o leche en polvo comunes para dar leche liquida baja en lactosa
o leche en polvo baja en lactosa.

12. El procedimiento de la reivindicacién 1, caracterizado porque el procedimiento es practicable produciendo leche
liquida de cabra sin lactosa, leche en polvo de cabra sin lactosa, leche liquida de cabra baja en lactosa o leche en
polvo de cabra baja en lactosa cuando se usa leche de cabra como materia prima.

13. El procedimiento de la reivindicacion 1, caracterizado porque en la etapa A(6), la leche re-disuelta se mezcla
con el suero delactosado o el suero en polvo delactosado, la grasa de la leche obtenida en la etapa A(1) se afiade
de nuevo y el emulsionante se afiade para obtener leche sin lactosa por reaccién de emulsion de cizalla.
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