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El aire caliente forzado es un tratamiento
cuarentenario de poscosecha aplicado en frutos y
vegetales frescos para eliminar las infestaciones de
ciertos organismos patdgenos.

El objetivo de este tratamiento es garantizar
seguridad cuarentenaria de los productos tratados
evitando disminuir su calidad comercial.

Introduccioén

A partir de la restriccion del dibromuro de etileno
como fumigante, resurgio el interés de utilizar calor
como un agente letal para desinfectar frutos y
vegetales frescos.

Entre los tratamientos que utilizan calor podemos
mencionar:

e Inmersion en agua caliente
 \apor caliente
e Aire caliente forzado

La diferencia entre el tratamiento con vapor caliente
y el de aire caliente esta en el contenido de humedad
relativa (HR). En el vapor se usa aire saturado o
cercano a la saturacion con 100% de HR vy transfiere
calor en forma continua a la superficie de la fruta a
través de la condensacion del vapor de agua y por
conveccion del aire caliente.

En el caso del aire caliente forzado, la HR no supera
el 60% pudiendo fluctuar durante el tratamiento.

La transferencia de calor es Unicamente por
conveccion.

Otros tratamientos de aire caliente usados en
cuarentena son el calor seco y la esterilizacion

por vapor. (FAO 1983, Andnimo 1985), pero éstos
generalmente no se aplican sobre 6rganos vegetales
porque son dafinos para los mismos.

Antecedentes

El tratamiento con aire caliente fue desarrollado por
primera vez en Florida, EEUU, para eliminar tres
tipos de moscas de los frutos: Ceratitis capitata,
mosca del mediterraneo, Dacus cucurbitae, mosca
del meldn y Dacus dorsalis, mosca oriental; en
papayas infestadas de Hawai. La HR utilizada fue
de un 40-60% durante el tratamiento completo sin
experimentar efectos adversos sobre la calidad de
la fruta (Armstrong, et al. 1989, Hansen et al. 1990).
Se calentod con aire forzado la superficie de la fruta
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a cuatro temperaturas diferentes 43° C, 45° C,

46,5° C, y 49° C hasta alcanzar una temperatura de
47.2° C en el centro de la misma. Las tres primeras
temperaturas requirieron un periodo de 2 hs, hasta
alcanzar la temperatura deseada en el centro de la
fruta mientras que la Ultima requirié menos de 1 hora
de calor.

Se comprobd que el tratamiento con aire caliente
forzado no danaba la calidad comercial de las
papayas.

En diciembre de 1998 se aprobo el tratamiento de
aire caliente forzado para pomelos, mandarinas y

naranjas navel.

Modo de Accidén

En el tratamiento con aire caliente forzado se deben
mantener elevadas las temperaturas de la pulpa y
de la superficie del fruto para eliminar los insectos.
Los mismos mueren en un corto periodo de tiempo
al exponerlos a temperaturas que oscilan entre 45 a
60°C.

La causa de la mortalidad por las altas temperaturas
puede ser explicada desde el punto de vista
fisioldgico debido a un desorden quimico que
ocasiona la coagulacion de las proteinas, la pérdida
de agua del cuerpo o deshidratacion, inhibicion de la
accion enzimatica, etc.

La tolerancia al calor varia segun la especie plaga y
el estado de desarrollo de las mismas. Un ejemplo
es el trabajo realizado con Dacus cucurbitae
(mosca del melén) y Dacus dorsalis (mosca
oriental), comparando las 2 especies en cuanto a su
estado de desarrollo mas resistente a las elevadas
temperaturas; es evidente una correlacion entre el
tiempo de exposicion y la mortalidad, en huevos

de 24 hs de edad y en el tercer estadio larval la
mosca oriental es mas tolerante al calor que la
mosca del meldn. Los huevos de 4 hs son menos
tolerantes que el primer y tercer estadio larval y entre
los estadios larvales, el primer estadio es el mas
tolerante al calor.

Experiencias realizadas en pomelos, en funcion

de su época de maduracion demostraron que las
variedades tempranas o de media estacion toleran
tratamientos con aire caliente a 49°C durante 2hs

0 48 °C durante 3hs, mientras que los pomelos de
estacion tardia no toleraban temperaturas superiores
a 47.5 °C sin que disminuyera la calidad del jugo
(McGuire & Reeder 1992).
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Tabla 1. Tolerancia/ Tiempo de Exposicion

M: mortalidad SF: superficie de la fruta
Frutos 3° Estadio Larval M T°C T. de exposicién
Mangos (Mangifera indica) A. oblicua 100% Pulpa: 48.1° C e SF: 50° C 101-213 min.

Pomelos (Citrus paradisi) A. suspensa 100% Pulpa:44-45 °C e SF: 48+/-0,3°C  181,7-213,9 min.
Papayas (Carica papaya) C.capitata,
D. cucurbitae, 100% Pulpa: 47° C e SF: 45+/- 0,3° C menos de 60 min.
D. dorsalis
Carambolas (Averrhoa carambola)  A. suspensa 100% Pulpa: 45,5 °C e SF:47+/-0,2 °C 90 min.

Otras experiencias con aire caliente forzado fueron
realizadas para eliminar adultos de thrips, Heliothrips
haemorrhoidalis, y el quinto estadio de la polilla de la
manzana Epiphyas postvittana, sobre la superficie del
nispero japonés Disopyros kaki L. Se empleaba aire
caliente a una temperatura de 47° C y una HR de un
55-60% durante 15 minutos, logrando una mortalidad
del 100%, sin deteriorar la calidad de la fruta (Cowley
et al. 1992).

Danos

Para que el tratamiento sea efectivo, se deben matar
los insectos sin causar lesiones en los frutos tratados.
Sin embargo, las lesiones por calor son directamente
proporcional a los grados mas altos de temperatura y
al mayor tiempo de exposicion.

Los sintomas mas comunes son:
e Alteracion del sabor

e Deformacion
e Aparicion de manchas sobre la superficie

e Deterioro de la pulpa
e Pudricion

Otro problema que ocasiona el calor es la pérdida de
agua de la fruta produciendo dos efectos negativos:

1. A medida que se evapora el agua de la fruta lleva
calor con ella, de este modo, calienta lentamente la
fruta.

2. Disminucion de la calidad de la fruta.

Equipamiento

Las maquinas son operadas por computadoras
capaces de registrar la variacion de humedad del
aire, temperatura, velocidad y la direccion del flujo
de aire. Manteniendo el punto de rocio préximo a
la temperatura de la superficie de la fruta se evita
la humedad de condensacion sobre la fruta; de
esta manera se obtiene la humedad ideal durante
el tratamiento, para prevenir la pérdida excesiva de
agua en ella.
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