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efecto de los desinfectantes 
sobre los microorganismos 
del jugo de caña 

Resumen 

Se estudia el efecto de varios 
desinfectantes con distintos nive
les de concentración, sobre el pH, 
acidez y tenor microbiano del jugo 
de caña, en el laboratorio. Con los 
resultados obtenidos se hicieron 
aplicaciones de los mismos en dos 
unidades de producción, compro
i)ándose las diferencias de tenor 
microbiano antes y después de la 
desinfección. Se incluye un balan
ce comparativo de poi entre el pe
ríodo desinfectado y el correspon
diente a zafras anteriores. 

Summary 

The effect of a number of dis
infectants at various levels of con
centration on the pH, acidity and 
microbial content of the juice was 
studied at laboratory scale. 

Wi th the resul ts obtained trials 
were carried out in two produc
tion units, comparing the micro
bial content befare and after dis
infection. 

A comparative balance of the 
poi in the disinfected period and 
that corresponding to · former 
harvests is included. 3 
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Introducción 

La aplicación de desinfectan tes 
a los jugos en los molinos es un 
tema bastante tratado y sus resul
tados muy discutidos, pero gene
ralmente el mismo ha sido enfo
cado desde el punto de vista quí
mico, recomendando uno u otr,J 
en forma algo empírica y en mu
chos casos representando intereses 
comerciales, independientemen Le 
del tipo de desinfectante que se 
use, todos están de acuerdo en la 
importancia de la asepsia para dis
minuir las caídas de pureza, au
mento de los reductores, viscosi
dad en mieles, etc., es decir obte
ner un mayor recobrado.u,3 

En este trabajo desarrollamos 
el estudio de los desinfectantes 
partiendo de su efecto sobre los 
microorganismos del jugo y ba
sado en nuestras experiencias de 
estudios microbiológicos del pro
ceso de fabricación de azúcar cru
do,4·",u hacemos las aplicaciones en 
dos unidades de producción, refle
jando la diferencia de la tenden
cia de los incrementos microbia
nos y señalando algunos datos de 
laboratorio obtenidos después de 
la desinfección, pues no es posible 
determinar el aumento de reco
brado directamente. 

Parte experimental 

Como primer paso en este tra
bajo estudiamos en el laboratorio 
el efecto de varios desinfectantes 
a diferentes concentraciones sobre 
el pH, acidez y contenido micro
biano del jugo de caña y con los 
1 esultados obtenidos hacer una 
correcta y económica aplicación 
de los mismos en la etapa indus
trial. 
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Se prepararon frascos estériles, 
en los que se pesaron 500 g de 
jugo mezclado a los cuales se le 
adicionó formol a 25, 50 y 75 ppm; 
hipoclorito de calcio, 25 y 50 ppm, 
mezcla de estos dos desinfectantes 
a partes iguales de 25 y 50 ppm, 
un producto comercial tenso-activo 
al 0.2 y 0.5'; del peso del jugo; 
en iguales condiciones se preparó 
un blanco sin adicionarle desinfec
tante, al que se le determinó pH, 
acidez y conteo microbiano, estos 
análisis fueron repetidos después 
de un período de incubación de 
dos horas conjuntamente con las 
demás muestras. 

El pH fue medido potenciomé
tricamente, la acidez total expre
sada como ácido acético, el conteo 
microbioló2:ico se efectuó oor el 
método de Koch, sembrándose tres 
diluciones por triplicado de cada 
muestra, empleando como medio 
nutriente McCleskey Faville para 
bacterias y malta ácida para leva
duras. El tiempo y temperatura 
de incubación fueron los usuales. 
Los resultados obtenidos son com
parados en cada caso, con los del 
blanco en la hora cero y final. 

Para la aplicación industrial pro
cedimos a determinar el grado de 
contaminación en los jugos de los 
molinos y tanques de maceración 
antes y después del empleo de los 
desinfectantes, estos se aplicaron 
en puntos determinados con el fin 
de poder observar mejor sus efec
tos, además se aumentó la tempe
ratura en los tanques de recircula
ción a 70°C aproximadamente para 
lograr un aumento en el efecto 
bactericida• de los desinfectantes. 

El formol se aplicó en los tan
ques del 3~. 4~ y 5~ molino, el hi
poclorito al del cuarto y quinto, 
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esto se realizó en esta forma para 
ver el efecto del desinfectante al 
diluirse en el jugo mezclado. 

Resultados y discusión 

Analizando los datos de las Ta
blas 1 y 2 que reflejan los resul
tados obtenidos para una muestra 
determinada, en cada caso reali
zada en paralelo con diferentes 
desinfectantes, podemos señalar 
que el incremento de bac,terias en 
el blanco, en dos horas de incuba
ción corresponde a una multipli
cación por diez y las levaduras lo 
hacen aproximadamente por dos, 
estando esto de acuerdo con el 
tiempo de generación de dichos 
microorganismos. Cuando el pH 
inicial es inferior de 5.0 la multi
plicación microbiana es menor, 
debido al ácido formado, el cual 
no interfiere al desarrollo de las 
levaduras. 

El jugo de caña es un medio 
que tiene suficientes elementos ne
cesarios para el desarrollo de los 
microorganismos que se encuen
tran en el suelo y que comienzan 
a afectar la composición del mis
mo tan pronto la caña es cortada,' 
en mayor o menor magnitud, de 
acuerdo con el grado de mecani
zaciór, alcanzado,9 ·1º ya que por es
ta causa se aumentan las materias 
extrañas y la superficie expuesta 
al ataque de los microorganismos 
favoreciéndose con el tiempo que 
demore su procesamiento, ésta es 
la principal razón de la gran varia
bilidad del tenor microbiano en el 
jugo de la primera extracción, cau
sa que nos hace no tomar un pro
medio único inicial del mismo, 
pues nos daría un error al com
parar los resultados de los dife
rentes desinfectantes que en cada 
caso han actuado en condiciones 
iniciales desiguales. 

En la Tabla 3 se comparan y 
promedian los resultados obteni
dos para cada desinfectante con 
sus blancos correspondientes en 
!os parámetros estudiados. 

Formol 

Este desinfectante se empleó a 
tres concentraciones diferentes, 
calculado a base de pureza del 
producto comercial no obtenién
dose diferencias apreciables y sí 
un ligero efecto para las levadu
ras en relación directa a su con
centración, de acuerdo con los re
sultados obtenidos parece que no 
debe usarse a una concentración 
mayor de 50 ppm, pues sólo logra
ríamos un mejor efecto sobre las 
levaduras y encarecer su aplica
ción hasta un punto que no fuera 
costea ble. 

En la Tabla 3 podemos obser
var el efecto sobre el pH y la aci
dez que nos indica la acción bac
teriostática ejercida, lo que nos 
interesa para evitar la actividad 
microbiana con la correspondiente 
disminución en la destrucción de 
azúcar. 11 •1~ 

En el central aplicamos formol 
a 30 ppm de un producto comer
cial (corresponde a 12 ppm del de
sinfectante puro) a los jugos de los 
tanques del 3?, 4? y 5? molinos, ade
más elevamos la temperatura del 
jugo en el tanque del 3er. molino 
alrededor de 70ºC, el método de 
aplicación fue intermitente cada 
cuatro horas. En la Tabla 4 se en
cuentran los promedios de los re
sultados obtenidos, donde pode
mos apreciar tanto la influencia 
de la temperatura sobre la activi
dad del desinfectante, como el 
efecto del mismo en los jugos re
circulados y el cambio de correla
ción entre el contenido microbia
no del jugo de la desmenuzadora 
y el jugo mezclado. 5 
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TABLA 1 

Promedios de conteo bacteriano por muestra 

Hipoclorito Producto Mezcla de Hipoclorito 
Blanco Formol de calcio Tensoactivo y Formol 

2000 ppm 5000 ppm 
Hora O Hora 2 25 ppm 50 ppm 75 pp,n 25 ppm 50 ppm 0.2% 0.5% 30 ppm 50 ppm 

S.Sx 107 t.7x10° S.O x 107 - - 3.Sx 107 - - 3.0x 10° s.sx 107 

2.sx 108 5.0x lOR l.2 x 10~ - - 3.0x 108 4.Sx 107 2.s x lOR 2.ox 107 4.0x 108 J.9 x lQR 

3.0x 108 3.S x 10n - 4.0xl07 - 4.0x 108 - - 3.0xl07 :-.OxlOR 

8.S x 107 2.1 x lOH t.Sx lOR - - 9.0x 107 6.0x 107 3.3X lOR 

3.0x 101 3.Qx lOR - - 2.ox1011 I.S x 108 3.Sx lQfl - I.O x 107 2.2x 108 

I.Ox 1011 9.6x 10s - l.4X IQR I.O x lOR 2.7x lQR s.ox 101 3.Qx lQH - - - :u 
'" 3.Sx 107 3.2X lQH 4.0 x 107 - - J.4X lQR - - 2.ox to· - - < 
cñ 

6.S x 108 6.0 x 109 2.Sx 108 l.7x 108 6.0x 107 
-4 - - - - - - > 

S.3x 107 7.Qx lOH 6.0X lOR - - 4.S x 108 - - 1.1 X 107 4.Sx 108 - ñ 
6 

1.1 X 108 1.1 X 100 - J.4 X lQS - - l.OX106 3.0x 108 - - l.S x 107 o 
> 

2.Sx 107 9.S x 108 - 3.Sxl07 - - l.Sxl07 - - - 4.0x 107 < 
t.S x 107 s .ox 108 S.7x 107 - - - t.9x 107 2.ox 10s - t.9xl0:1 

o 
- r 

U) 

8.Qx lQH 8.Qx JQ!I J.9 x lO!I 7.Sx 108 8.Qx lOH - - - - - -- z 
6.0x lOH 8.0x 1011 - - 2.t x lO!I - - - - - 3.0x 108 !' 

.... 

.... 
Variación en el número de bacterias/mi de jugo por acción de los desinfectantes. 

U) ... 
u, 



TABLA 2 :a 
"' < 
cñ 

Promedios conteos levaduras por muestra .... 
> 
ñ 

Hipoclorito Producto M ezcla de Hipoclorito 
6 
(") 

Blanco Formol de calcio Tensoactivo y Formol > 
< o : 

Hora O Hora 2 25 ppm 50 ppm 75 ppm 25 ppm 50 ppm 0.2% 0.5% 30 ppm 50 ppm !O 
z 
o 

6.0 x 10,, t.Sx 10r. s.ox 104 - - 2.0x 10,, - - s.ox t04 - 2.0x 105 -
2.0x 106 4.0x ton 6.Sx 10" 2.0x 10" 2.ox tor. 7.0x 105 l.9x 10" 6.S x 10:; -- - - <O 

...¡ 
u, 

t.7x 106 3.0x 106 - - 7.0x 10:; 3.ÜX IQH 2.Sx tor. 1.9X l06 

l.3x106 4.0x 106 - - 2.0 x lO" t.Sx 10" 2.8x 10" t.O x 10" - t.S x to•; 

1.S x lOfl 2.4x tos 2.2 x 106 - - 2.7 x 10" 7.0X IO" 2.9X lQG 

3.Sx 10;; 4.S x lOr. S.O x lO" - - s.o x 10;; 6.ox 10r. - 2.9x t04 - 6.Sx 105 

S.Sx 10:; t.Ox t011 - s.ox 10:; - - 7.Sxtor. 2.ox 106 - - 2.Sx 105 

l.3 x 107 3.0x 107 - 6Jx10u 6.2x 106 

1.3x 106 t.4 x t06 - s.ox 10" - - - - 8.0x 10s - 3.Sx 105 

7.0x 10r. 9.0x 106 7.Sx 10u - 4.0x to" 

4.Sx105 s.ox IO:i - 6.5x10:; - 7.0x 105 l.OXlOG - t.9x 10:, 

Variación en el número de levaduras/mi de jugo por acción de los desinfectantes. 

--.i 



TABLA 3 

Resumen de valores promedios obtenidos 

BACTERIAS LEVADURAS pH ACIDEZ 
---

Hora O 2 Horas Hora O 2 Horas Hora O 2 Horas Hora O 2 Horas 

Blanco 1.sx10s 1.7x 1()9 2.3x10° 3.3x106 4.9 4.35 .90 1.815 
Formol 25 ppm 4.1 X 108 2.Sx106 4.5 1.625 

Blanco 3.3x108 2.2x 109 3.4x 106 7.4x 106 5.19 4.6 .61 1.36 
Formol 50 ppm 2.3xl08 1.7x 106 5.09 .88 

- - --

Blanco 3.8x108 4.3x 108 2.2x 10; 3.2x 107 4.96 4.4 .876 1.88 
Formol 75 ppm 8.0Xl08 3.2x 106 4.86 1.20 

Blanco 1.lx108 6.6Xl0R 1.2X lQU 2.sx 10° 5.2 4.7 .66 1.15 
Producto tensoactivo 

0.2% 2000 ppm 2.6x 108 t.9x106 4.6 1.14 
- --· ---- -

Blanco 2.2x 108 2.0x 109 9.4x10;; 1.sx 10u 5.2 4.4 .67 1.60 
Producto tensoactivo 

0.5% 5000 ppm l .Sx 10; 3.SxlOü 5.2 .73 
-------- -

Blanco 1.1 X 108 l.O x lOO 1.1 X )OG 2.3xl06 5.2 4.5 .69 1.36 :u 
Calcio '" < 
Hipoclorito 25 ppm 2.3x 108 1.Sx106 4.9 .95 cñ 

--- - - ---- - .... 
Blanco l.7x 108 l.3 x 10!1 1.1 X 1011 2.IxlO" 5.3 4.7 .73 1.19 > 
Calcio ª Hipoclorito 50 ppm 4.9x 10; 6.9x 10;; 5.2 .74 e n 

l.lx108 l.2x 109 > 
Blanco 5.1 4.5 .625 1.24 
Mezcla 30 ppm < o 
Hopoclorito y formol 3.1 X 108 4.7 .95 r 

- - ~ 
Blanco 3.7x 108 3.Sx 109 8.4xl011 t.7xl0'¡ 5.3 4.6 .75 1.25 z 
Mezcla 50 ppm !) 

Hipoclorito y formol t.2xI08 4.2x 10~ 5.0 .83 --Nota: Conteo en microorganismos/mi de muestra. Acidez en % de ácido acético en la muestra. 
(O 
..,¡ 
u, 



TABLA 4 

Promedio de los resultados obtenidos con desinfectantes y sin ellos 

Hipoclorito Sin desi11f ectante Formol 

Bact. Lev. Bact. Lev. Bact. Lev. 

Desmenuzadora 6.0X lQU 2.6X10" 6.2x 107 3.4xl0~· 5.4x 107 t.9xl05 

M-1 7.0xlüll 7.Sx lüt 3.3x 107 3.1 X 10~• I.Sx 107 I.Sx 10r, 

M-2 2.lx107 t.6x 10~ l.lx108 t.7 x 10r. t.6x107 I.Sx 10:. 

M-3 I.Ox 107 6.1 X 10:. I.O x 108 2.1x tor. l.3x107 2.Sx105 

TM-3 2.Sx 10~, t.2x 10~ l.7X lQR 2.Sx 10" 3.0x lQt 3.0x 101 

M-4 8.Sxl06 I.Ox 10" 7.2x 107 l.6x 105 I.Sx 107 t.2x 105 

TM-4 4.0x 105 l.6x 10" 8.4x 107 2.7x105 l.3x 107 l.Sx 105 

M-5 s.2x 10r. 1.2x 105 6.2x 107 6.lx 10• l.4X lOG 4.0x104 

TM-5 l.Ox 105 102 7.Sx 107 I.Sx 105 l.3xl0º 2.SxlO• 

J. Mezclado 2.lx107 l.6xl06 8.3x107 5.4x 105 3.7x 107 2.1 X 10" 

-En el tanque del 3cr. molino se aplicó calor con los desinfectantes. 

-En el tanque del Sto. molino se aplicó calor al usar el hipoclorito. 

M =Molino 
I'M = Tanque molino 

(O 

Prod11c1. lwmectante 
comercial 

Bact. Lev. 

l.Sxl08 2.4x 10" 

t.4x108 l.3x 101: 

l.3x 10~ I.Sxlür. 

7.6x 107 5.0x 105 

2.0xlO" 3.0x 101 

t.Sx 107 2.sx 10" 

l.9x 107 3.S x 10" 

l.3x 107 2.0x 105 

3.0x 107 2.ox10:. 

9.0x 107 4.0x 105 

::i:, 
l'l'I 
< ;; 
-1 
l> 

ñ 
6 
e, 
l> 

< o : 
~ 

z 
!' 

.... 
co ..... 
"' 
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Aumentando la temperatura al 
jugo del tanque del 3er. molino lo
grnmos una eficiencia tal que el 
tenor microbiano es inferior al óp
timo señalado por varios auto
res,1~-1=1 para que las pérdidas oca
sionadas por ellos sean mínimas, 
igualmente se obtiene una dismi
nución del mismo, en los jugos del 
segundo molino y el jugo mezcla
do comparado con el jugo prima
rio, contrario a lo que ocurre 
usualmente. 

Prucluctu cumercial tensu-activo 

Este producto fue ensayado a 
concentraciones superiores a la se
ñalada por el fabricante, pues las 
mismas resultaron inútiles, se en
sayó al 0.2 y 0.5'; del volumen del 
jugo, siendo muy efectivo en esta 
concentración, pero como es ob
vio resulta inoperante. 

En el central se usó dicho pro
ducto de acuerdo a las especifi
caciones del fabricante, lo cual 
requería una limpieza previa de 
todo el tándem con agua caliente 
y vapor antes de atomizado en 
todos los puntos muertos en for
ma intermitente cada 4 horas, por 
los resultados en la Tabla 4 apa
rentemente se obtienen mejoras 
con el empico de este producto, 
pero hay que tener presente que 
se efectuó una limpieza sistemá
tica, cada cuatro horas, con agua 
caliente y vapor de todo el tán
dem y que el mismo se aplicó por 
medio de un atomizador a pre
sión por todas partes, incluyendo 
los pisos aledaños. 

Aunque hay una disminución de 
contaminación entre el jugo mez
clado y de la desmenuzadora, en 
los jugos de maceración hay incre
mento del tenor microbiano con 
excepción en el tanque del tercer 
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molino por el calentamiento de 
este jugo, el cual incide directa
mente sobre el jugo mezclado. 

Hipucluritu de calcio 

A este producto se le han seña
lado los inconvenientes, que la ma
teria orgánica presente tiene un 
efecto negativo sobre su actividad 
que puede resultar corrosivo usa
do en exceso, poca solubilidad que 
puede combinarse con la levulosa 
y compuestos nitrogenados del ju
go, aunque esto último no es per
judicial pues los compuestos clo
ronitrogenados tienen efecto ger
micida. 

/\ pesar de todos los señalamien
tos anteriores, resulta efectivo y 
fue ensayado a concentraciones de 
25 y 50 ppm referido a contenido 
de cloro activo (50'; del peso del 
producto). Los resultados obteni
dos están en relación a la concen
tración, tanto bactericida como 
bacteriostático ya que cuando em
picamos 25 ppm el conteo micro
biano, pH y acidez se mantienen 
similar a los de la hora inicial. 
Al emplear 50 ppm estos efectos 
son aumentados, el conteo micro
biano resulta inferior al inicial y 
la acidez no se altera. L,;1 Tabla 3 
presenta el promedio de los resul
tados obtenidos con este desinfec
tante. 

En el central se aplicó dicho de
sinfectante a 30 ppm, en forma 
intermitente cada 4 horas, en los 
tanques de los jugos del 4'.' y 5'.' 
molinos, además se elevó la tempe
ratura de este último entre 60 y 
70ºC para ver el efecto del calor. 
Del promedio de los resultados en 
la Tabla 4 podemos inferir que la 
aplicación del desinfectante en 
esta forma es efectiva para los ju-
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gas recirculados, pero la misma no 
alcanza al jugo mezclado que pre
senta una contaminación superior 
a la desmenuzadora. 

En la Tabla 5 presentamos los 
resultados del balance del poi ob
tenido cuando se aplicó desinfec
ción (1973) comparados con los de 
igual período en zafras anteriores 
(1971 y 1972). 

Mezcla de /urnzol e hipoclorito 

Esta mezcla a partes iguales, 
dosificada a 30 y 50 ppm fueron 
utilizadas con el objeto de apro
vechar el efecto combinado de am
bos desinfectantes. Con 15 ppm de 
cada uno (30 ppm en total) los re
sultados promedios obtenidos son 
similares a los del blanco en la 
hora O con un ligero incremento 
en la acidez, lo que nos indica un 
efecto bacteriostático. La mezcla 
de 25 ppm de cada uno (SO ppm 
en total) tiene un comportamiento 
eficiente como bactericida ya que 
el contenido microbiano resulta 
algo inferior al del blanco en la 
hora O, siendo esto más señalado 
para levaduras. La acidez se man
tiene en los mismos niveles como 
podemos observar en la Tabla 3. 

La aplicación industrial (Tabla 
6) se efectuó en otra unidad que 
tiene dos tánclems similares y en 
uno de ellos se había presentado 
un nroblema ele aumento de Poi 
en bagazo v caíd~ notable en la 
pureza de los .iu'.1os respecto al 
otro. 

Se usó la mezcla de los desin
fectan tes a 10 ppm de cada uno, 
con calentamiento del jugo del 
tanque del tercer molino y del 
agua de imbibición a 60-65~C. La 
desinfección se efectuó por un cor
to período de tiempo pues la zafra 
estaba terminando. 
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A continuación señalamos algu
nos datos decenales de antes y des
pués de aplicar la desinfección: 

Tándem A Tándem B 
Fecha Po! Bagazo Poi Bagazo 

Marzo 21 · 31 2.62 2.36 

Abril 1 - 10 2.34 2.10 

Abril 11 - 20 2.17 2.08 

Abril 21 - 30 2.08 2.06 

TABLA 6 

Microorganismos/mi de jugo 

Antes 
Bacterias Levaduras 

Después 

Bacterias Levaduras 

Jugo desmenuzadora s.ox 107 3.2x 106 7.0x 107 6.0x 108 

Jugo mezclado 5.4x!07 5.0x 10r. 4.Sx 101: 2.0x 10r. 

Jugo Tanque 3er. molino l.Ox JOR s.ox 10•; s.ox ,o~ 6.0xl04 

Jugo Tanque Sto. molino 5.0x 101: 9.0xtW• 4.0x 104 l.Ox 10'1 

Resultados en el tenor microbiano antes y después de aplicar la desinfección. 

Es de señalar que antes de la de
sinfección, casi la totalidad de la 
contaminación del jugo del tan
que del 3er. molino estaba consti
tuida por microorganismos del gé
nero Lcuconostoc los que desapa
recieron después de la misma. 

Conclusiones 

Analizando el estudio realizado 
en el laboratorio y en la fábrica 
podemos hacer las siguientes ob
servaciones. 

Formol 

Este producto en prueba de la
boratorio resulta mejor a 50 ppm 

por su efecto bactericida, su apli
cación industrial a esta concentra
ción puede resultar útil en casos 
de infección muy acentuada, pero 
debemos recordar su efecto irri
tante sobre las mucosas, usado a 
15 ppm con calentamiento del jugo 
del tanque del 3er. molino y agua 
de imbibición se logra una alta 
eficiencia del mismo, con menor 
consumo de producto sin incre
mento en el de vapor. 

Producto tenso-activo 

De los resultados obtenidos en 
el laboratorio y de la extraordina
ria limpieza que hay que realizar 
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en la fábrica resulta poco atrac
tivo el empleo de este producto. 

Hipoclorito de calcio 

A nivel de laboratorio este de
sinfectante resulta el más eficaz 
como bactericida a 50 ppm al igual 
que en la industria pero los múl
tiples inconvenientes que presen
ta, entre ellos su poca solubilidad 
e incremento del CA " hace no re
comendemos su uso, pudiéndose 
emplear como sustituto el Hipo
clori to de Sodio.15 

Mezcla de formol e hipoclorito 

Esta mezcla a 1 S ppm de cada 
desinfectante se comporta similar 
a sus componentes a 25 ppm, sin 
embargo a SO ppm (25 ppm de cada 
uno) es superior al formol a esta 
concentración pero no al hipoclo
rito, pudiéndose señalar como ven
taja sobre éste que de haber algún 
efecto corrosivo del cloro éste se
ría menor en la mezcla. Su apli
cación industrial fue específica a 
un problema motivado por infec
ción en un tándem con resultados 
satisfactorios. 

Finalmente podemos decir que 
la aplicación de un desinfectante 
es necesaria no sólo para aumen
tar la cantidad de azúcar recobra
da, sino su calidad v otros benefi
cios obtenibles en la fábrica , como 
disminución de la viscosidad en 
masas y mieles. 

El empleo de uno u otro desin
fectante está de acuerdo a su eco
nomía, facilidad de adquisición y 
de aplicación, pero estimamos que 
el uso del formol e hipoclorito con 
elevación de la temperatura de los 
jugos de recirculación y agua de 
imbibición es el más eficiente. 
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